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RESUMEN

TITULO: LAS SITUACIONES DIDACTICAS APLICADAS A LA SOLUCION DE
SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES 2X2, EN EL APRENDIZAJE DE
ESTUDIANTES DE NOVENO GRADO DE UNA INSTITUCION OFICIAL
DE LA CIUDAD DE BUCARAMANGA*

AUTOR: JORGE IVAN CARRENO BELTRAN**

PALABRAS CLAVE:
Sistemas de ecuaciones lineales, Método-lgualacién-Eliminacion -Sustitucion -Cramer -
Grafico, Situaciones didacticas, Pensamiento matematico, Competencias matematicas.

DESCRIPCION:

La aplicacion del presente proyecto busca dar respuesta a la pregunta: ¢ Cémo solucionar
problemas relacionados con los sistemas de ecuaciones lineales, dos por dos,
implementando la teoria de las situaciones didacticas de Guy Brousseau en estudiantes
de noveno grado de una institucion publica de Bucaramanga?, para esto fue necesario
identificar la forma como los estudiantes interpretan la aplicabilidad de un sistema de
ecuaciones lineales 2x2 al tratar de adaptarlo a situaciones de la vida real, con el
propésito de reconocer sus dificultades conceptuales y procedimentales y asi disefar
situaciones didacticas donde se apliqguen momentos de accién, formulacién y validacion
dentro del aula de clases.

En la fase inicial se busca identificar la situacién problema en la Institucion Educativa
donde se desarrolla la investigacion, que permita disefiar una propuesta metodolégica. El
segundo capitulo contiene el desarrollo del marco teérico conformado por los
antecedentes de investigacion y la fundamentacion tedrica enmarcada en la ensefianza y
aprendizaje de la matematica que sustentan teéricamente las categorias emergentes de
esta investigacion y el analisis de los resultados obtenidos. El tercer capitulo presenta la
contextualizaciéon de la investigacion y descripcion del proceso metodoldgico con enfoque
desde el paradigma cualitativo y disefio basado en la Investigacion Accion. Finalmente, el
cuarto capitulo detalla los resultados analizados desde las categorias emergentes del
proceso de recoleccion de informacion: “Habilidad cognitiva, interpretativa, procedimental,
argumentativa y propositiva”, en la aplicacion de la prueba diagndstica, notas de campo e
implementacion de una Unidad Didactica, para finalmente presentar las conclusiones y
recomendaciones, orientadas a generar un impacto en la poblacién objeto de estudio
fortaleciendo en el aprendiz el desarrollo de habilidades analiticas propias del concepto
matematico adquirido, y asi adaptarlas a situaciones reales del entorno, aportando en la
solucion de problemas que surgen en el desarrollo de la actividad diaria.

) Trabajo de grado
Facultad de Ciencias Humanas. Escuela de Educacidn. Directora: Maria Helena Quijano, Magister en
Educacion.
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ABSTRACT

TITLE: THE DIDACTIC SITUATIONS APPLIED TO THE SOLUTION OF 2X2
LINEAR EQUATION SYSTEMS IN NINTH GRADE STUDENTS'
LEARNING FROM A PUBLIC SCHOL IN BUCARAMANGA* .

AUTHOR: JORGE IVAN CARRENO BELTRAN**

KEYWORDS:

linear equation system, Equalization - Elimination — Substitution -Cramer —by graphing-
Method, didactic situations, mathematical thinking, math skills.

DESCRIPTION:

The implementation of this project seeks to answer the question: how to solve
problems related to 2x2 linear equation systems, implementing Guy Brousseau's
didactic situations theory In ninth grade students from a public school in
Bucaramanga?, for this, it was necessary to identify the way students interpret the
applicability of a 2 x 2 linear equation system when trying to adapt it to real life
situations, with the purpose of recognizing their conceptual and procedural
difficulties and to design didactic situations where moments of action, formulation
and validation are applied within the classroom.

The initial phase seeks to identify the problem at the school where the situation
takes place which will allow the design of a methodological proposal.. The second
chapter contains the development of a theoretical framework consisting on the
research background and theoretical foundation framed in the teaching and
learning of mathematics that theoretically support the emerging categories of this
research and analysis of the corresponding results. The third chapter presents the
contextualization of research and description of the methodological approach
process from the qualitative paradigm and design based on the Action Research.
Finally, the fourth chapter details the results analyzed from the emerging
categories of the process of date collection: "cognitive, interpretative, procedural,
argumentative and purposeful Skill* in the application of the diagnostic test, field
notes and implementation of a teaching unit to finally present the conclusions and
recommendations aimed to generating an impact on the population studied
strengthening in the learner the development of own analytical math skills, and
thus adapt to real situations of the environment, contributing in solving problems
resulting in the development of daily activity.

" Grade work
* Faculty of Human Sciences. School of Education. Director: Maria Helena Quijano, Magister
en Educatidn.
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INTRODUCCION

Los desafios presentes en la educacion, producto de los cambios que se han
suscitado a raiz de la globalizacion y el surgimiento de una sociedad que exige
nuevas tendencias que llenen las expectativas de un mundo encaminado a facilitar
el logro de las necesidades generadas por el crecimiento continuo de la ciencia y
la tecnologia, exige la formacion de personas abiertas al cambio, que estén en
condiciones de asimilar y afrontar nuevos retos, con la ayuda de un pensamiento
critico, capaz de realizar procesos de analisis, interpretacion y adaptacién a ese
nuevo mundo. Es asi como a través de esta investigacion, se busca que el
personal encargado de la educacion, implemente nuevas estrategias Yy
metodologias encaminadas en alcanzar los objetivos de una sociedad en continua
evolucion, y en especifico, que este proyecto permita a los estudiantes de noveno
grado, mediante la implementacion de la teoria de las Situaciones Didacticas de
Guy Brousseau, superar las dificultades detectadas en el aprendizaje de los
métodos para la solucion de sistemas de ecuaciones lineales 2x2, despertando en
el estudiante, la habilidad de adaptar éste conocimiento matematico, a su
aplicabilidad en mudltiples situaciones reales que aporten en el logro de las

exigencias de este nuevo mundo.

Fue necesario identificar la forma como los estudiantes interpretan la aplicabilidad
de un sistema de ecuaciones lineales 2x2 al tratar de adaptarlo a situaciones de la
vida real para identificar las dificultades conceptuales y procedimentales que
presentan en la solucién de problemas donde se involucran dos condiciones
propias de un fenémeno; y asi determinar situaciones didacticas generadoras de
condiciones que favorezcan en el estudiante la aplicacion del conocimiento
matematico, a su vez, disefar situaciones didacticas donde se desarrolle

momentos de accion, formulacion y validacion dentro del aula de clases,
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encaminados a la solucion de problemas relacionados a sistema de dos

ecuaciones con dos incognitas, e implementarlas.

La estructura del informe, se encuentra organizado en cuatro capitulos, que

aparecen explicados brevemente a continuacion:

En el capitulo uno se presenta la formulacién del problema de investigacion, el
cual contiene: descripcion y planteamiento del problema, justificacién, objetivo
general y especificos. En esta fase inicial se busca identificar y orientar la
situacion problema, propia del contexto de la Institucion Educativa en la que se
desarrolla el estudio, con el propdsito de permitir al docente investigador, disefiar
una propuesta metodoldgica mediante la aplicacion de estrategias basadas en la

Teoria de las situaciones didacticas de Guy Brousseau.

Seguidamente, el capitulo dos contiene el desarrollo del marco teérico conformado
por los antecedentes de investigacion en el ambito internacional, nacional y local;
fundamentacién tedrica enmarcada en la ensefianza y aprendizaje de la
matematica: Procesos de la actividad mateméatica, Pensamientos matematicos y
sus respectivos sistemas, Situacion didactica, Teoria de las situaciones didacticas
de Guy Brousseau y Conceptos matematicos basicos tales como Variable
“‘dependiente e independiente”, Plano cartesiano, Ecuacién lineal, Sistema de
ecuaciones lineales 2x2 y Métodos para solucion de ecuaciones lineales 2x2
(Grafico, algebraicos y por determinantes). La anterior informacion sustenta
tedricamente las categorias emergentes de esta investigacion y orientan el analisis

de los resultados obtenidos.
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A continuacion, en el capitulo tres se presenta el disefio metodologico de
investigacion conformado por la contextualizacion de la investigacion, descripcion
de la poblacién participante, técnicas e instrumentos y descripcion del proceso
metodoldgico, el enfoque metodologico se realiza a partir del paradigma cualitativo

y se plantea el disefio metodoldgico desde la Investigacion Accion.

Finalmente, en el capitulo cuatro se desarrolla el proceso de analisis de
resultados, con la interpretacion, analisis y desarrollo de las categorias que
resultaron de todo un proceso obtenido en la recoleccion de datos como fueron la
aplicacion del taller de presaberes, diario de campo e implementacion de la
Unidad Didactica. Las categorias emergentes analizadas fueron: “Habilidad
cognitiva, interpretativa, procedimental, argumentativa y propositiva” para
finalmente presentar las conclusiones y recomendaciones, referentes

bibliograficos y los anexos.

La estructura anteriormente presentada, esta enfocada en generar un impacto a la
poblacién objeto de estudio, con el propdsito de enriquecer en el aprendiz el
desarrollo de habilidades analiticas propias del concepto matematico, que le
permitan contextualizar el conocimiento adquirido, para lograr adaptarlas a las
situaciones reales propias del entorno, aportando de esta forma en la solucién de

problemas que surgen en el desarrollo de la actividad diaria.
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1. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El manejo de conceptos abstractos propios de la matematica, es un tema que por
largo tiempo representa uno de los principales problemas de estudio de
pedagogos e investigadores de la educacion, que dedican largas horas del dia y
no ahorran esfuerzos por encontrar mejores estrategias que ayuden a reducir las
dificultades de aprendizaje que presentan los joévenes al atravesar por las
diferentes etapas en las que cambia su forma de pensamiento, y en particular en
estudiantes de noveno grado en edades entre los 13 y 17 afios, que de acuerdo
con la labor desarrollada por los expertos encargados de organizar los contenidos
curriculares y de definir los procesos de pensamiento a desarrollar en la educacion
basica correspondientes a estos grados, incrementan el grado de complejidad
conceptual y procedimental del curriculo actual en forma progresiva,
intensificAndose el manejo de conceptos abstractos que el estudiante dificilmente
formaliza a sus estructuras cognitivas, tal como lo sefiala Michéle Artigue®
“existen grandes dificultades para que los alumnos alcancen una comprension
satisfactoria de los conceptos abstractos y métodos del pensamiento que son el
centro de la educacidn matematica.”, tales como la solucion de ecuaciones
algebraicas, el trabajo con variables que modelan situaciones de la vida cotidiana,
el uso de diferentes unidades de medidas, la representacion grafica de funciones
en el plano cartesiano, entre otras, constituyéndose este en uno de los principales
problemas para los jovenes que no alcanzan a desarrollar eficientemente su
capacidad de aprendizaje para este tipo de temas, que segun Estandares Basicos

de Competencias Matematicas® corresponden a los sistemas algebraico y analitico

® Artigué, M. Ingenieria Didactica en Ingenieria en Educacion Matematica. Grupo Editorial
Iberoamérica. México. (1995). P.97.

® MEN, Desarrollo pedagogico. Matematica-Lineamientos curriculares. Cooperativa editorial
magisterio. Bogota, D.C. julio de 1998.

23



y que son propios del pensamiento variacional, necesarios en el estudiante, quien

debe apropiarse de ellos para asimilar estos nuevos conceptos.

Un referente que a nivel internacional, puede ayudar a dimensionar la magnitud
del problema que presenta la matematica en Colombia, son los resultados
obtenidos en la tercera participacion en la que Colombia toma parte del Programa
Internacional de Evaluacién de Estudiantes (PISA 2012 -sigla en inglés), proyecto
gue la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE)
desarrolla desde finales de la década de los afios 1990, con el objetivo de evaluar
qué tan bien preparados estan los estudiantes de 15 afios de edad para enfrentar
los retos de la vida adulta. Desde el afio 2000, las pruebas PISA se llevan a cabo
cada tres afios, con la finalidad de evaluar los niveles de competencias de los
estudiantes, en matematicas, lectura y ciencias naturales. Cada aplicacion enfatiza
en una de las tres areas, siendo en los afios 2003 y 2012 el énfasis de la prueba
en el area de matematica, y cuyos resultados obtenidos en el afio 2012 pueden

observarse en la Tabla 1.

Tabla 1. Puntajes promedio y desviaciones estandar en matematicas, lectura
y ciencias, PISA 2012,

Puntajes promedio y desviaciones estandar
en matematicas, lectura y ciencias, PISA 2012

Chile | 423 | 81 | 441 | 78 | 445 | 80
México 413 74 424 | 30 | 415 71
Uruguay 408 89 411 96 | 416 85
Costa Rica 407 &8 441 74 \ 429 71
Brasil ] 391 | 78 | 410 | 85 | 405 | 79
Argentina 388 77 336 95 \ 406 26
Colombia | 376 | 74 | 403 | 84 | 399 | 76
Perdi | 368 | 84 | 384 | 94 | 373 | 78
Promedio OCDE | 494 | 2 | 486 | 24 | 501 | 83
Shanghsi 613 T 101 570 80 { 580 | 82

Nota: los paises latinoamericanos estin ordenados de mayor a menor puniaje promedio en matematicas.
Fuente: OCDE, 2073.

Fuente: Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE), 2013.

7 Informacién sobre Pruebas PISA 2012 (que evaltan las Pruebas PISA). Disponible en:

file:///D:/Users/HP/Downloads/RESUMEN%20PISA%202012.PDF
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La participacion colombiana estuvo conformada por una muestra de 9073
estudiantes de 352 instituciones a nivel nacional; los resultados que Colombia
obtuvo en matematicas fueron de los mas bajos, pues de 65 paises participantes
gue estuvieron presentes en el 2012, aparece clasificado en el puesto 62, con un
promedio de 376 puntos, ubicAndose en los ultimos lugares de la tabla, con
resultados similares a los de Perl, que obtuvo el peor puntaje en el area de

matematicas.

PISA clasifica los resultados de los estudiantes en tres niveles, tal como se puede
observar en la Tabla 2, los cuales se encuentran organizados de la siguiente
forma: el nivel 5y 6 (nivel avanzado), nivel 3 y 4 (nivel satisfactorio) ,nivel 2 (nivel

basico) y nivel <2 (estudiantes que no alcanzan el nivel basico) en matematicas.

Tabla 2. Porcentajes de estudiantes en niveles 5y 6, en nivel 2 (nivel basico)
y por debajo de nivel 2 en PISA 20128.°

Porcentajes de estudiantes en niveles 5 y 6, en nivel 2
(nivel basico) y por debajo de nivel 2 en PISA 2012

Matemalicas

5y6(%)| 2(%) | <2(%) |5y6 (%) <2(%)|5y6 (%)

Chile 1.6 263 | 515 0.6 361 | 330 1.0 346 34,5
México 0.6 278 | 847 0.4 345 | 411 0.1 37.0 47,0
Uruguay 1.4 230 | 668 0.9 289 | 470 1.0 293 46.9
Costa Rica 0.6 268 | 599 0.6 381 | 324 0.2 39.2 39.3
Brasil 0.8 204 | 671 0.5 301 | 492 0.3 30.7 53,7
Argentina 0.3 222 | 665 0.5 273 | 536 0.2 311 50.9
Colombia 0.3 178 | 738 0.3 305 | 514 0.1 30,8 56,2
Perd 0.6 16.1 748 0.5 249 | 699 0.0 235 68,5
PromedioOCDE | 126 | 225 | 280 | 84 | 236 | 180 | 84 | 245 | 178
Shanghéi 55.4 75 3,8 251 10 | 29 27.2 10,0 2.7

Nota: los paises latinoamericanos estan ordenados de mayora menor punfaje promedio eh matematicas.
Fuente: OCOE, 2013.

Fuente: OCDE, 2013.

8 ,

Ibid., p. 8.
® Oecd.org. Panorama de la educacién 2013. Indicadores de la OCDE. [Citado el 10 de febrero de 2016].
Disponible en: https://www.oecd.org/edu/Panorama%20de%20la%20educacion%202013.pdf
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Del grupo de estudiantes que participd por Colombia, clasificados segun los
niveles de competencia ya sefialados, se puede observar que solo un 0,3% de los
estudiantes, alcanzaron los niveles 5 y 6, logrando un pensamiento Yy
razonamiento matematico avanzado, lo cual significa que tienen habilidades para
seleccionar, comparar y evaluar estrategias de resolucion de problemas, para
conceptuar, generalizar y utilizar informacién, aplicando conocimientos poco
estandarizados; y reflexionar sobre su trabajo formulando y comunicando sus
interpretaciones y razonamientos. Solo el 17,8% de los estudiantes, aparecen
ubicados en el nivel 2; lo cual refleja que tienen habilidades para hacer
interpretaciones literales de los resultados de problemas matematicos, emplear
algoritmos basicos, formulas, procedimientos o convenciones para resolver
problemas de nimeros enteros, e interpretar y reconocer situaciones en contextos
gue requieren una inferencia directa. Pero de forma alarmante, se observa que el
73,8% de los estudiantes colombianos se ubic6 por debajo del nivel 2, mostrando

un deficiente desempefio en los temas anteriormente sefialados.

Otro aspecto a tener en cuenta de este analisis, es la comparacion a través de los
afos en los que Colombia ha participado, para identificar si se han presentado
progresos en la formacién matematica de los jévenes, de acuerdo a la informacion

contenida en la Tabla 3.

Tabla 3. Puntajes promedio y porcentajes de estudiantes en niveles 5y 6,
nivel 2y por debajo del nivel 2 en Colombia. 2006, 2009 y 2012.

Puntajes promedio y porcentajes de estudiantes en niveles 5 y 6, nivel 2
y por debajo del nivel 2 en Colombia. 2006, 2009 y 2012

Promedio| 5y 6 (%) | 2 (%) | < 2 (%) | Promedio |5y 6 (%) | 2 (%) | < 2 (%) |Promedio| 5y6 (%) | 2 (%) | <2 (%)

2006 370 0.4 182 | 719 385 0.6 252 | 557 388 0.2 21,2 60.2
2009 381 0.1 203 | 704 413 0.6 306 | 471 402 0.1 30.2 54,1
2012 376 0,3 178 | 738 403 0.3 30,5 | 514 399 0,1 30,8 56,2]

Fuente: OCDE, 2013
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Desde su primera participacion en PISA, en 2006, los resultados de Colombia han
permanecido estables, a pesar de los aumentos en la cobertura, que se dieron
principalmente para vincular al sistema educativo a la poblacion en edad escolar
en situacion de vulnerabilidad. En matematicas, el crecimiento anual en resultados
ha sido de 1,1 puntos entre 2006 y 2012.

Por otra parte, en los informes se reitera el efecto de haber recibido educacion
preescolar sobre el desempefio académico posterior de los estudiantes. En
Colombia, los estudiantes que afirmaron haber asistido a programas de educacion
inicial por mas de un afo obtuvieron 34 puntos mas en la prueba de matematicas
gue aquellos que no lo hicieron. Esta diferencia equivale a un afio de escolaridad
aproximadamente. Esto es especialmente sobresaliente en Colombia, puesto que
solo una tercera parte de los estudiantes afirmé haber asistido al preescolar por
mas de un afio y el 14% no tuvo esta experiencia formativa. En paises como
Argentina, Uruguay y México, el porcentaje de estudiantes que asiste por un afio y

mas se encuentra alrededor del 70%.

La prueba PISA consta de 6 tipos de preguntas categorizadas en 3 indices: el
indice de exposicién a problemas que exigen la comprension de un texto (ICT), el
indice de exposicion a la aplicacion de las matematicas (IAM) y el indice de
exposicion a teorias y conceptos matematicos o matematicas formales (IMF). Este
altimo indice IMF, es el que en mayor proporcion afecta los resultados de
Colombia en matematicas, pues existe una diferencia bastante significativa entre
los estudiantes que reciben mayor formacion en teorias y conceptos relacionados
con el algebra y geometria de aproximadamente 91 puntos superior a quienes no
profundizan en estos temas, lo que representa mas de dos afos de retraso en
escolaridad, creandose la necesidad de reforzar estos conceptos en el aula de
clases, con el propésito de mejorar los resultados en futuras participaciones en

esta prueba.
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Otro referente que puede mostrarnos la magnitud de la problematica evidente en
el area de matematicas en nuestro pais, son los resultados de las pruebas SABER
aplicadas por el ICFES en octubre de 2012%, a estudiantes de los grados 3°, 5° y
9° de todo el territorio nacional en establecimientos educativos oficiales y
privados, urbanos y rurales. Se evaluaron cerca de 2,4 millones de alumnos de
aproximadamente 20.000 establecimientos educativos, quienes contestaron
pruebas de lenguaje y matematicas. Adicionalmente, los de quinto y noveno
grados fueron examinados en ciencias naturales y competencias ciudadanas. La
construccion de estas pruebas se efectu6é segun los estandares establecidos por
el MEN, en cuanto a las competencias y componentes definidos en cada una de

estas areas (véase Tabla 4).

Tabla 4. Competencias y componentes evaluados en las pruebas aplicadas
en 2012.

Competencias y componentes evaluados en las pruebas aplicadas en 2012.

Compatencis

- « Semédntico
* Comunicaliva - lectora 2 s
Eangusie » Comunicaliva - escritora > Sintaclico
» Pragmético
* Razonamiento y argumentacion * Numérico-variacional
Matematicas | - Comunicacion, representacion y modelacion » Geomélrico-métrico
 Planteamiento y resolucion de problemas « Aleatorio
* Uso comprensivo del conocimienlo cientifico = Entorno vivo
g:::::s * Explicacion de fenémenos = Entorno fisico
* Indagacion « Ciencia, lecnologia y sociedad

Fuente: ICFES interactivo, 2013.

En la guia elaborada por el ICFES, “Pruebas SABER 3°, 5° y 9°. Lineamientos
para las aplicaciones muestral y censal 2012°, se pueden consultar las

descripciones de lo que se evalla en cada una de las areas. Del mismo modo la

10Icfes.gov.co. Informacion sobre las Pruebas Saber 2012 (qué evaltan las Pruebas Saber). [Citado el 13 de
marzo de 2016]. Disponible en: http://www.icfes.gov.co/examenes/pruebas-saber/guias-y-ejemplos-de-
preguntas.
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informacion aparece clasificada en cuatro categorias segun aparece relacionado

en la Tabla 5.

Tabla 5. Descripciones genéricas de los niveles de desempefio.

Descripciones genéricas de los niveles de desempeno.

Descripcion

Avanzado

Satisfactorio

Minimo

Insuficiente

Un estudiante promedio ubicado en este nivel...

Muestra un desempeno sobresaliente en las competencias esperadas para el area y grado evaluados.

Muestra un desempeno adecuado en las competencias exigibles para el area y grado evaluados. Este
es el nivel esperado que todos o la gran mayoria de los estudiantes deberian alcanzar.

Supera las preguntas de menor complejidad de la prueba para el drea y grado evaluados.

No supera las preguntas de menor complejidad de la prueba para el area y el grado evaluados.

Fuente: ICFES interactivo, 2013.

Segun los niveles de desempefio relacionados (Avanzado, Satisfactorio, Minimo e

Insuficiente) se puede observar en la Grafica 1, una comparacion de porcentajes

segun niveles de desempefio en el departamento y el pais en matematicas en

noveno grado, de acuerdo a los resultados obtenidos en el afio 2012.

Gréfica 1. Comparacion de porcentajes segun niveles de desemperio en el
departamento y el pais en matematicas, noveno grado.

Resultados de noveno grado en el drea de matemdticas

1. Porcentaje de estudiantes en cada nivel de desempefio en matemadticas, noveno grado
1.1 Comparacién de porcentajes segin niveles de desempefio en el departamento y

el pafs en matemdticas, noveno grado

Santanders Cotlomibia

Bl reusicienTe B riveao Bl satsracrorio AVANZIADO l

Fuente: ICFES interactivo, 2013.
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En esta grafica se evidencia, que los resultados en el &rea de mateméticas a nivel
del departamento de Santander, aunque aparecen levemente por encima del
promedio nacional, no son buenos; pues el 12% de los estudiantes del
departamento se encuentran en un nivel insuficiente y el 49% solo alcanzan un
nivel minimo de desempefio en esta &rea, lo cual representa que 6 de cada 10
estudiantes a nivel del departamento, no alcanzan un nivel satisfactorio o
avanzado, frente a 7 de cada 10 estudiantes a nivel nacional, lo cual es bastante
alarmante. Por otra parte a nivel de la entidad territorial de Bucaramanga,
realizando un cuadro comparativo con los resultados alcanzados a nivel nacional

en 2012, aparece la siguiente informacion relacionada en la Grafica 2.

Grafica 2. Comparacion de porcentajes segun niveles de desempefio en la
entidad territorial de Bucaramanga y el pais en mateméticas, noveno grado.

Resultados de noveno grado en el drea de matemdticas
1. Porcentaje de estudiantes en cada nivel de desempefio en matematicas, noveno grado

1.1 Comparacién de porcentajes segin niveles de desempefio en la entidad
territorial certificada y el pafs en mateméticas, noveno grado

L2

Bucaramanga Colombia

Wl rsunicienTe B inivo Bl sSATISFACTORIO AVANZADO

Fuente: ICFES interactivo, 2013.

Se observa como la entidad territorial de Bucaramanga al igual que ocurre en el

departamento de Santander, alcanzan un desempefio relativamente significativo
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por encima del promedio nacional, donde el 73% de los estudiantes a nivel
nacional frente al 48 % de los estudiantes de Bucaramanga, no alcanzan el nivel
satisfactorio en la prueba, lo cual significa que en la capital santandereana, 5 de
cada 10 estudiantes no llenan las expectativas en su desempefio al manejar los

conceptos matematicos evaluados en las pruebas saber 2012.

Por otra parte, tomando como referencia los resultados de las pruebas SABER™,
en las que participé la Institucion oficial objeto del presente estudio durante los
aflos 2012 y 2013, y cuya informacion se encuentra relacionada en la Gréfica 3,
que el desempefio de los estudiantes en el area de matematica no es satisfactorio,
confirmando el problema que se ve reflejado tanto a nivel nacional en las pruebas
saber, como a nivel internacional en las pruebas PISA, presentadas en el afio
2012.

Gréfica 3. Resultados de noveno grado en el area de matemaéticas.
Distribucion de los estudiantes segun rangos de puntajes y niveles de
desempefio en matemaéticas, noveno grado

Resultados de noveno grado en el drea de matemaéticas
Distribucién de los estudiantes segin rangos de puntaje y niveles de desempefio en matemadticas, noveno

. grado
INSUFICIENTE MINIMO SATISFACTORIO AVANZADO
S0% 0%
46%
. 44%
& 41%
L 40%
E 30% 1
g 20%
§ 10% % 8%
y 4%
wl MR | | o
100 - 233 234 - 345 346 - 455 456 - 500

Rango de puntajes
2012

o123
Fuente: ICFES interactivo, 2014.

" Informacién sobre las Pruebas Saber 2012 y 2013 (qué evaltan las Pruebas Saber). Disponible en:
file:///D:/Users/HP/Downloads/RESUMEN%20SABER%202009.pdf.
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La gréfica muestra que aproximadamente la mitad de los estudiantes de noveno
grado de la Institucion (50% en el afio 2012 y 46% en el 2013), alcanzaron un
desempeiio minimo en la prueba saber, lo cual indica que para este nivel, solo
muestran un dominio en las distintas formas de representar una funcién y
solucionar problemas en contextos aditivos y multiplicativos, entre tanto el 41% y
44% respectivamente, alcanzan un nivel satisfactorio, que significa que ademas
de tener conocimiento en los conceptos anteriormente descritos; reflejan un
manejo al recurrir a expresiones algebraicas y representaciones graficas para
modelar situaciones simples de variacion; comparan atributos medibles de uno o
varios eventos, usan ecuaciones e informaciones presentadas en tablas para
resolver problemas, donde se analizan situaciones modeladas a través de
funciones lineales. Unicamente el 4% y 8% de los estudiantes de la Institucion
respectivamente, alcanzan un nivel sobresaliente, indicando que adicional a las
competencias ya sefialadas, presentan habilidades para pasar de la
representacion algebraica a las propiedades de una funcion, ademas son capaces
de establecer equivalencias entre expresiones algebraicas y numéricas, enuncian
propiedades relativas a determinados subconjuntos numeéricos. Finalmente, un 6%
en el afo 2012 y 2% en el 2013 se encuentran en el nivel insuficiente, con
problemas en la mayoria de los conceptos anteriormente especificados. Esta
situacion se ha convertido en una preocupacion para la Institucion, pues de cada
uno de los niveles de desempeiio, Unicamente una proporcion cercana a la mitad
de los estudiantes (45% afio 2012 y 52% afio 2013), logra superar los resultados

esperados.

Ademas, de acuerdo a las calificaciones de las evaluaciones de aprendizaje
realizadas por el docente de matematicas en el primer periodo y aplicadas durante
los dltimos dos afios, a la poblacion de estudiantes que cursan noveno grado de la
basica secundaria de la Instituciébn, se ha podido observar el alto grado de

dificultad en el manejo de conceptos tales como: ecuacion, variable, despeje de
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una variable, igualdad, solucién de una ecuacién, etc.; y de los procesos que se
realizan en cada uno de los métodos (grafico, sustitucion, reduccién, igualacion y
determinantes) referentes a la solucion de ecuaciones lineales 2x2 y la forma
como relacionan el planteamiento de estas ecuaciones a situaciones del contexto
propio de su diario vivir, constituyéndose esta en una de las principales causas de
reprobacion de estudiantes de noveno grado, en el area de matematicas, tal como

se puede observar en los datos mostrados en la Tabla 6.

Tabla 6. Resultados de evaluaciones sobre sistemas de ecuaciones lineales
2x2 aplicadas a estudiantes de una Institucion oficial de Bucaramanga
durante los afnos 2013-2014.

INSTITUCION OFICIAL DE BUCARAMANGA

RESULTADOS EVALUACIONES SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES ANO 2013

Estudiantes 9-1 Estudiantes 9-2 Estudiantes 9-3
APROBADOS 12 11 13
REPROBADOS 22 22 21
TOTAL EVALUADOS 34 33 34

RESULTADOS EVALUACIONES SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES ANO 2014

Estudiantes 9-1 Estudiantes 9-2 Estudiantes 9-3
APROBADOS 13 14 10
REPROBADOS 21 20 25
TOTAL EVALUADOS 36 34 35

De la informacion correspondientes a la cantidad de estudiantes de los grados 9-1,
9-2 y 9-3 a quienes fueron aplicadas las evaluaciones sobre sistemas de
ecuaciones lineales 2x2, se evidencia que un 65% de los estudiantes que cursaron
noveno grado durante el afio 2013 y el 63% durante el afio 2014, reprobaron las
evaluaciones, siendo estos resultados bastante preocupantes, constituyéndose
este aspecto curricular, cognitivo y procedimental, en objeto de estudio de la

presente investigacion.
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La forma de considerar las mateméticas como un area que maneja conceptos muy
dificiles y que ha sido creada solo para personas privilegiadas, genera una
predisposicion en el estudiante frente a esta &rea. Sierpinska (2000)*? se
concentra en algunos aspectos del razonamiento de los estudiantes, que podrian
ser los responsables de algunas dificultades en el estudio del algebra. La autora
argumenta que los estudiantes tienden a pensar mas en forma practica que
tedrica, y sefiala que esta tendencia afecta negativamente el razonamiento en el
ambito del algebra. Distingue tres modos de pensamiento en algebra lineal:
sintético-geométrico, analitico-aritmético y analitico-estructural. Estos tres modos
de pensamiento aparecen en la historia de la matematica de forma secuencial,

pero ninguno de ellos elimind a los otros dos.

Otro factor es el poco dominio de pre-saberes necesarios para afrontar el tema de
funciones y ecuaciones de primer grado con dos incégnitas, lo cual se refleja en su
desempefio académico, asi como el cambio de concepciones que tienen que
afrontar al pasar de la basica primaria a la basica secundaria, generandose en
ellos algunas dificultades reflejadas en el momento de aplicar la modelacion
geométrica, el manejo de operaciones algebraicas, el despeje de variables y
manejo de propiedades geométricas plasmadas en el plano cartesiano y dominio
de operaciones con racionales que resultan al despejar algunas de las variables
que representan la ecuacion de la recta, presentdndose desequilibrio e
incertidumbre en los estudiantes, ya que es un proceso que presenta cambios en
las estructuras cognitivas para los cuales algunos estudiantes no estan

preparados.

Ademas si se conoce que la Matematica es una ciencia abstracta y l6gica donde
los estudiantes que aun no han pasado de la fase operacional concreta, a las

operaciones formales, presentan falencias para incorporar significativamente a sus

2 Sierpinska, A. On Some Aspects of Students’thinking in Linear Algebra En Dorier, J. L. (Eds.), The Teaching
of Linear Algebra in Question (pp. 209-246). Kluwer Academic Publishers. Netherlands. 2000
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estructuras cognoscitivas, relaciones entre dos o mas abstracciones secundarias,
tales como el despeje de variables en una ecuacion, el manejo de operaciones
con fracciones algebraicas, el remplazo de la cantidad equivalente a una variable
dentro de una ecuacion, el manejo de signos en adicion y multiplicacion de
expresiones algebraicas, entre otras, requeriran de: “actividades que refuercen la
forma de asimilar y de apropiarse de estos contenidos, a menos que dispongan de
apoyos empirico-concretos que ayuden a asimilar significativamente estos
conceptos” (Inhelder y Piaget, 1958, en Ausubel, 1976)"3.

Encontrar la forma de reducir al maximo el bajo rendimiento académico, que
presentan los estudiantes de noveno grado en el area de matematicas segun se
muestra en la Tabla 6, se constituye en el principal objetivo del presente trabajo de
investigacion, ante los resultados deficientes en el manejo de conceptos
abstractos propios de la mateméatica y en especifico en la solucién de sistemas de

ecuaciones lineales 2x2.

Para poder abordar esta problematica, cabe resaltar la importancia de tener
presentes los diferentes aportes en el campo de la investigacion matematica,
realizados por parte del Ministerio de Educacién Nacional (MEN)*, a través de
diferentes propuestas realizadas tales como el programa de capacitacion y
acompafamiento a docentes de Cundinamarca y Duitama para el desarrollo de los
niveles de Competencia de matematicas y disefio de secuencias didacticas a partir
de las experiencias significativas de los maestros en el manejo de la funcién lineal
en diferentes contextos, el taller Estandares Basicos para Matematicas. Division
de perfeccionamiento y calidad de la Educacion, entre otros, en los cuales se han
llegado a conocer algunos aspectos importantes en el campo del manejo de
conceptos propios de las funcion lineal, tales como el cambio y la variacion de

cantidades y magnitudes propias de esta funcion, sus relaciones y correlaciones y

B Ausubel, Novak y Hanesian. Psicologia Educativa. Un punto de vista cognoscitivo. Editorial Trillas. (1976)
" Ministerio de Educacién Nacional. (2005). Taller: Estandares Basicos para Matematicas. Division de
perfeccionamiento y calidad de la Educacién.
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la descripcion y representacion en diferentes registros de estas variaciones y
relaciones. Asi mismo, el privilegio de la representacion algebraica para la

operatividad con variaciones lineales, entre otros conceptos.

Todo lo anteriormente planteado, muestra la necesidad que para la Institucion,
representa abordar el problema de los sistemas para la solucion de ecuaciones

lineales, para lo cual sera indispensable responder a las siguientes interrogantes:

e ¢Cudles son las principales dificultades y errores conceptuales o
procedimentales que presentan los estudiantes de noveno grado de la
Instituciéon, en el manejo de conceptos que se requieren para la solucion de
sistemas de ecuaciones lineales?,

e CoOmo interpretan los problemas relacionados con la tematica referente a
la solucion de sistemas de ecuaciones lineales?,

e ;Qué tipo de estrategias didacticas permiten facilitar la ensefianza y
aprendizaje de las ecuaciones lineales dos por dos?

e ¢ Qué resultados se obtienen al implementar las situaciones didacticas a los

sistemas de ecuaciones lineales dos por dos?

Es asi como La Teoria de las situaciones didacticas planteadas por Guy
Brousseau™, resulta siendo una alternativa importante para aplicar en el contexto
de este tipo de problematica, pues hace aportes importantes en el campo de la
didactica, que permite establecer estrategias que facilitan la aplicacion de los

conceptos abstractos en el aula de clases.

Todos estos argumentos llevan a concretar en este caso la importancia de realizar
un estudio sobre ¢Como solucionar problemas relacionados con los sistemas

de ecuaciones lineales, dos por dos, implementando la teoria de las

B Brousseau, Guy. Iniciacién al estudio de la teoria de las situaciones didacticas-12 ed. Buenos Aires- Libros
del Zorzal 2007.
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situaciones didacticas en estudiantes de noveno grado de una Institucion

publica de Bucaramanga?

Luego resulta pertinente considerar para la presente investigacion el
planteamiento de estrategias que faciliten la solucién de problemas relacionados
con los diferentes conceptos que se presentan en la ensefianza de los sistemas
para resolver ecuaciones lineales dos por dos, recurriendo a la aplicacion de la
teoria de las situaciones didacticas descritas por Guy Brousseau, y determinar si
existen mejoras en el aprendizaje en esta area en los estudiantes de noveno

grado de la Institucion.

1.2 JUSTIFICACION

Resulta pertinente considerar la importancia de la problematica planteada,
referente al manejo de los conceptos y procedimientos propios de los sistemas
para la soluciéon de ecuaciones lineales, donde el estudiante debe apropiarse de
conocimientos como la modelacion geométrica, el manejo de operaciones
algebraicas, el despeje de variables, manejo de propiedades geométricas
plasmadas en el plano cartesiano, dominio de operaciones con racionales que
resultan al despejar algunas de las variables que representan la ecuacion de la
recta, el manejo adecuado de los signos en operaciones algebraicas, entre otros
aprendizajes de la matematica que posteriormente los estudiantes tendran que
desarrollar en diferentes contextos propios de su quehacer, cuyas aplicaciones
van desde las ciencias naturales, las ramas de la administracion de empresas y la
ingenieria, que son algunos de los campos donde las ecuaciones lineales son
ampliamente usadas en diferentes areas del saber propios de la ciencia, la
estadistica, la fisica, los negocios, la ingenieria y el disefio resolviendo
innumerables situaciones tales como los problemas de flujo de trafico, problemas
de balanceo de ecuaciones quimicas, problemas de flujo de agua en una tuberia,

problemas de dietas, etc., motivos que hacen pertinente la presente investigacion,

37



constituyéndose el tema de las ecuaciones lineales en un conocimiento relevante
para la educacion béasica, por lo que se espera sea de gran utilidad para el

desarrollo cognitivo de los estudiantes.

Formulada y descrita la aplicabilidad de los sistemas de ecuaciones lineales, se
comprende la intima relacion que existe entre la interpretacién-argumentacion-
modelacién de estructuras algebraicas y la matematica. La matematica es una
continua busqueda de sintesis y claridad que cada dia da mayor importancia al
estudio de la soluciébn de ecuaciones lineales como uno de los requerimientos
fundamentales que ayuda a tener una mejor comprension de los conceptos
algebraicos y su finalidad. De alli que una de las principales preocupaciones que
sirve de referencia para el desarrollo del presente trabajo de investigacion, es la
percepcion de dificultad que se observa en la mayoria de los estudiantes de los
diferentes grados de la secundaria en el eje disciplinar de la Matematicas frente al
manejo de conceptos algebraicos, de acuerdo a los comentarios hechos por los
mismos estudiantes, actitud que se supone, puede influir en forma negativa, en el
optimo aprendizaje y desarrollo de la habilidad para resolver expresiones
algebraicas, motivo por el que se hace necesario llegar a conocer la causa por la
cual los estudiantes llegan con este tipo de predisposiciones frente a la solucién

de ecuaciones lineales.

Existen varias hipotesis por parte de los docentes del area de matematica, que
tratan de dar explicacion a la situacion anteriormente descrita, en las que se cree
derivan de factores tales como la falta de preparacién en estudiantes que culminan
la basica primaria e ingresan a la basica secundaria, sin poseer los conocimientos
fundamentales y necesarios que se supone forman parte de su formacion, y que
deben recibir los estudiantes durante sus primeros ocho afos de estudio, en el
manejo de los conceptos y operaciones propios de la aritmética, que sirven de
base conceptual en el dominio y aplicacion de estructuras algebraicas motivo por

el cual la importancia de abordar este problema, muestra a los estudiantes la
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relevancia de su aplicabilidad, despertando en €l un interés de acuerdo a lo que
tenga como proyecto de vida, permitiendo clarificar los campos de accion y la
forma de hacer util el manejo de estas estructuras cognitivas que incidiran
positivamente en su quehacer profesional; del mismo modo les permitira formar
bases importantes para el manejo de futuras asignaturas de la educacion superior,
en temas como el algebra lineal y ecuaciones diferenciales que estan presentes
en la mayoria de los planes de estudio de las carreras universitarias, motivo por el
gue esta investigacion suministra una valiosa herramienta no solo para los
estudiantes, sino del mismo modo apoya vy facilita la labor docente de los grados
superiores de la secundaria, asi como la de los docentes encargados de dirigir las

asignaturas que abordan estos conceptos en la educacién superior.

Por otra parte, para Kieran & Filloy otra de las dificultades que presentan los
estudiantes es: la falta de habilidad para expresar formalmente los métodos y
procedimientos que se usan para resolver problemas (Kieran & Filloy, 1989, p.
230). Se considera que una de las causas importantes de las dificultades que
numerosos alumnos padecen en las clases de matematicas, esta en la concepcion
de lo que son las mateméaticas y de cdmo se aprenden, y ain mas en la forma
como se contextualizan estos conceptos, lo que hace necesario estructurar cada
dia nuevas estrategias didacticas que ayuden a mejorar las metodologias de
estudio frente a la adquisicibn de nuevos conceptos, para tener seguridad que
como futuros profesionales, tendran claridad en la forma de aplicarlos
adecuadamente. Si la implementacion de estas estrategias genera un Optimo
resultado en el aprendizaje de los estudiantes, ellos mismos tomaran conciencia
de la importancia que tiene el manejo de sistemas de ecuaciones lineales al
momento de aplicarlas en el aula de clase, de acuerdo con los resultados que
obtendran al trabajar estos conceptos y posteriormente al utilizarlos, cuando llegue

la hora en su rol como profesionales.
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A lo largo del presente trabajo de investigacion se pretende que el estudiante
asuma roles diferentes en el manejo de conceptos propios del algebra y del
pensamiento variacional de tal forma que aprenda a resolver ecuaciones de primer
grado, mejore su comprension del significado de las operaciones algebraicas que
realiza y relacione los aspectos algebraicos con los geométricos, de forma que
facilite el aprendizaje de sistemas ecuaciones lineales dos por dos. Se persigue de
la misma forma que se familiarice con la terminologia utilizada en este campo y la

emplee adecuadamente: ecuacion, solucién, variable, etc.

Es necesario tener presente que los alumnos sefalan que las matematicas son
dificiles, complicadas, que el profesor explica para €l, no le entienden, el profesor
repite muchas veces lo mismo, debe haber variacion de actividades y que no
explique muy rapido (Vazquez, 2008). Con este trabajo se pretende reconocer las
posibles causas que generan dificultad en el estudiante de noveno grado y que
afectan su desempefio frente al manejo de los conceptos que permiten solucionar
sistemas de dos ecuaciones con dos incognitas, con el propésito de establecer e
implementar mediante la aplicacién de la teoria de las situaciones didacticas, la
metodologia apropiada a desarrollar en el aula de clases con el fin de facilitar el
aprendizaje de todo lo relacionado a los sistemas para la solucién de ecuaciones

lineales.

Se espera que este proyecto permita reconocer los principales problemas que
estén afectando el rendimiento de los estudiantes, asociados a la resolucion de
problemas en la aplicacion de sistemas de ecuaciones lineales, para abrir la
posibilidad de futuros estudios que den origen a la creacidn de nuevas estrategias
gue mejoren el desempefio del estudiante, en mejoria no solo de su rendimiento
académico en el area de la matematica, sino del mismo modo en la aplicacion de
su conocimiento en los diferentes campos de su actividad profesional. Por tal
motivo esta investigacidn se espera suministre beneficios significativos en el

contexto de la Institucion, sirviendo de apoyo para la estructuracion de importantes
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metodologias, que ayuden a corregir posibles fallas presentes en estudiantes y
docentes en el proceso de ensefianza-aprendizaje, frente a la solucion de
ecuaciones lineales, con el aprovechamiento 6ptimo de las ayudas didacticas que

sean necesarias para la formacion integral de los alumnos.

1.3 OBJETIVO GENERAL

Disefiar e implementar situaciones didacticas en la solucién de problemas sobre
sistemas de ecuaciones lineales dos por dos, en estudiantes de noveno grado de

la educacion basica secundaria de una Institucién educativa de Bucaramanga.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar las principales dificultades y errores conceptuales o
procedimentales relacionados con los sistemas de ecuaciones lineales dos
por dos, en estudiantes de noveno grado de una Institucién oficial de la
ciudad de Bucaramanga.

e Determinar la forma como los estudiantes interpretan los problemas
relacionados con ecuaciones lineales.

e Disefiar y aplicar situaciones didacticas, que impliguen las fases de accion,
formulacién y validacion para que los estudiantes creen y solucionen
problemas relativos a sistemas de ecuaciones lineales con dos variables.

e Evaluar los resultados y el progreso alcanzado por los estudiantes, una vez
implementados las situaciones didacticas a los sistemas de ecuaciones

lineales dos por dos.
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2. MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE INVESTIGACION

La presente investigacion serd sustentada en estudios e investigaciones que se
han realizado tanto a nivel nacional como internacional, en torno a los sistemas de
ecuaciones lineales dos por dos, dando relevancia a aquellos que se consideran
como antecedentes importantes pues la tematica abordada se relaciona con la del
presente estudio o porque sus hallazgos amplian la vision relacionada al tema en

cuestion.

2.1.1 Ambito internacional. En el afio 2013, Figueroa'® en su investigacién de
maestria en la ensefianza de las matematicas, titulada: “Resolucién de problemas
con sistemas de ecuaciones lineales con dos variables. Una propuesta para el
cuarto afio de secundaria desde la teoria de situaciones didacticas”, realizada en
la Pontificia Universidad Catolica del Peru, detalla la elaboracion, aplicacion y
andlisis de los resultados de una secuencia didactica orientada a estimular en los
estudiantes de cuarto afio de secundaria del colegio, Weberbauer de la ciudad de
Lima, Peru el desarrollo de la capacidad para resolver problemas con sistemas de
ecuaciones lineales con dos variables. El objetivo es el de contribuir a que los
estudiantes superen las dificultades que suelen presentarse al resolver problemas
de ecuaciones lineales dos por dos. La secuencia didactica fue disefiada teniendo
como marco tedrico la Teoria de Situaciones Didacticas (TSD) de Brousseau, en
la cual propone actividades de modo que los estudiantes pasen por situaciones de
accion, formulacion y validacién, al resolver problemas relacionados con sistema
de ecuaciones lineales con dos variables. Como proceso metodologico utiliza la

Ingenieria Didactica. En el andlisis de los resultados aplica la Teoria de Registros

te Figueroa Vera, Rocio Elizabeth. Resolucidn de problemas con sistemas de ecuaciones lineales con dos
variables. Una propuesta para el cuarto afio de secundaria desde la teoria de situaciones didacticas.
Pontificia Universidad Catdlica del Perd. (2013).
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de Representacién Semidtica de Duval. En su investigacién, aplica la secuencia
didactica a los alumnos del cuarto afio del nivel secundario y recopila y analiza los
resultados obtenidos. Como resultados de esta investigacion resalta la importancia
de incluir en las actividades para el aprendizaje de las matematicas en general, y
en particular de los sistemas de ecuaciones lineales con dos variables, situaciones
que induzcan al alumno a pasar por las fases de accion, formulacion, validacion e
institucionalizacion individuales y grupales de dificultades graduadas. Igualmente
considera importante disefiar actividades grupales pensadas especialmente para
propiciar el desarrollo de las fases de formulacion y validacion y estimular el
desarrollo de la capacidad de crear problemas a partir de un registro algebraico
fomentando el uso de una herramienta tecnoldgica, preferentemente dinamica
como el Geo-Gebra, para resolver problemas, contextualizados o no, que

involucren sistemas de ecuaciones lineales.

Otro referente internacional es presentado en el afio 2009 por Ochoviet*’ quien en
su investigacion de doctorado en matematica educativa, con el nombre de: “Sobre
el concepto de solucién de un sistema de ecuaciones lineales con dos incégnitas”,
elaborada en el Instituto Politécnico Nacional, Centro De Investigacion en Ciencia
Aplicada y Tecnologia Avanzada. Unidad Legaria de Montevideo — Uruguay, aplica
un estudio basado en las dificultades detectadas en los estudiantes, mediante la
ensefianza del concepto de solucién de un sistema de ecuaciones, no restringido
al ambito de los sistemas de dos ecuaciones. Ofrece a los estudiantes diferentes
tareas, donde tengan que enfrentar distintos tipos de situaciones que involucren
dos o mas ecuaciones lineales. También recomienda que los sistemas de
ecuaciones deben ser presentados en diferentes modos de pensamiento como los
presentados por Sierpinska (2000): el sintético-geométrico, el analitico-aritmético y

el analitico estructural. Diferentes formas de pensar sobre los objetos matematicos

7 Ochoviet Filgueiras, Teresa Cristina. Sobre el concepto de solucion de un sistema de ecuaciones lineales
con dos incégnitas. Instituto Politécnico Nacional, Centro De Investigacién en Ciencia Aplicada y Tecnologia
Avanzada. Unidad Legaria de Montevideo — Uruguay. (2009).
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permite a los estudiantes una comprension mas profunda de ellos. Los objetivos
en este trabajo son estudiar qué concepto de solucibn de un sistema de
ecuaciones lineales construyen los estudiantes uruguayos (de 14-15 afios y 17-18
afios) cuando la ensefianza del tema se inicia a través de los sistemas 2x2; y
disefiar una secuencia de ensefianza y de actividades, para los estudiantes de
14-15 afos, del concepto de solucién de un sistema de ecuaciones lineales con
dos incégnitas, que tiene en cuenta los datos relevados a partir del primer objetivo.
Los resultados de este trabajo estuvieron centrados en el logro alcanzado en los
estudiantes en la construccion de una visiébn amplia del concepto solucion de un
sistema de ecuaciones lineales lo que puede permitirles en un futuro aprender

estructuras mas generales y abstractas.

2.1.2 Ambito nacional. En su trabajo de maestria, de la Universidad Nacional de
Colombia en Bogota, Guerra (2012)'8, desarrolla una estudio titulado: “Propuesta
para la ensefianza de Sistemas de ecuaciones lineales”, en la que pretende
presentar diversos métodos de solucién de sistemas de ecuaciones lineales y
propone el estudio de situaciones contextualizadas a hechos de la vida cotidiana
en las que el estudiante, ademas de generar ciertas habilidades con su desarrollo,
devele las limitaciones y alcances de cada método estudiado, de tal forma que
cuente con las herramientas necesarias para decidir cual método le resulte “mejor”
para plantear y resolver el sistema lineal asociado a cada situacion.
Posteriormente realiza una descripcion de algunos conceptos basicos asociados a
matrices por ser de gran utilidad en el estudio de algunos métodos de solucion de
sistemas de ecuaciones lineales y luego se presentan métodos matriciales y
numéricos para la solucion de este tipo de sistemas. Igualmente presenta una
propuesta de actividades trabajadas desde algunas aplicaciones de los sistemas
lineales enmarcadas en diversos contextos provenientes de las matematicas o de

otras ciencias. Finalmente los resultados obtenidos a través de su implementacion,

¥ Guerra Gonzdlez, Andrés Anibal. Propuesta para la ensefianza de Sistemas de ecuaciones lineales.
Universidad Nacional de Colombia. Bogota (2012).
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constituye una excelente oportunidad para contribuir al desarrollo de habilidades
relativas al razonamiento, la resolucibn de problemas, la comunicacion, la
modelacién y la ejercitacion de procedimientos; procesos que segun los
lineamientos curriculares, tienen que ver con el aprendizaje de las matematicas y

deben trabajarse en las aulas.

Igualmente se puede observar en el trabajo de investigacion realizado por Arenas
(2013) ¥, con el nombre de: “Las ecuaciones lineales, desde situaciones
cotidianas”, muestra la experiencia que desde las aulas de clase se puede trabajar
en la temética de ecuaciones lineales como un eje transversal con las demas
ciencias del conocimiento, es por esto que a través de esta propuesta de trabajo,
Arenas busca apoyar el proceso de ensefianza aprendizaje de los estudiantes del
grado noveno en dicha tematica, para ello toma como referente teorico el
constructivismo. Para cumplir el objetivo de este estudio, el autor elabora
diferentes instrumentos que permitan al educador ver la concepcion que tiene el
estudiante de los conceptos de variable, igualdad, ecuacion y solucion de
ecuaciones, luego propone iniciar una transcripcion del lenguaje cotidiano al
simbolismo matematico donde se evidencie si el estudiante logra identificar la
importancia de cada uno de los conceptos a trabajar para finalmente entrar en la
solucién de la ecuacion siendo enfaticos en la viabilidad de la solucion. Los
resultados de este estudio fundamentalmente radicaron en la implementacion de
diferentes herramientas en la ensefianza de las matematicas que permitié a los
estudiantes visualizar, manipular y sobre todo participar activamente de su propio
proceso de ensefianza aprendizaje, potencializar no so6lo un aprendizaje
significativo, sino la construccién de valores, la comunicacion, la aceptacion por la

diferencia y la autonomia.

¥ Arenas Suaza, Bibiana Sirley. Las ecuaciones lineales, desde situaciones cotidianas. Universidad Nacional
de Colombia. Medellin (2013).
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Otro estudio en el ambito nacional es la propuesta desarrollada por FLOREZ
(2012)%°, realizado para alcanzar el titulo de Magister en ensefianza de las
ciencias exactas y naturales. Esta propuesta va encaminada al disefio e
implementacion de una estrategia didactica para la comprension, analisis y
solucién de ecuaciones lineales mediante las nuevas tecnologias: Estudio de caso
aplicado en el CLEI 4 (Ciclo Lectivo Especial Integrado) de la Institucion Educativa
la Salle de Campoamor, Medellin-Antioquia. Con la aplicacién de la practica
docente en la plataforma ERUDITO, cuya meta principal es recrear de manera
interactiva el proceso de ensefianzal/aprendizaje en un aula de clase virtual en
forma desafiante, colaborativa y divertida. Se busca, que los estudiantes
adquieran aprendizaje significativo en la resoluciéon de sistemas de ecuaciones
lineales con dos incognitas aprovechando su innato interés por el uso de las
nuevas tecnologias, siguiendo los lineamientos curriculares y estandares
establecidos en el Ministerio de Educacién. Los logros obtenidos en este estudio
es incentivar la utilizacidon de nuevas tecnologias en el proceso de ensefianza
aprendizaje, como una estrategia que facilita la labor académica, e introduce
nuevos elementos al aula que elevan la motivacion de los estudiantes y facilitan el

aprendizaje significativo.

2.1.3 Ambito local. Por otra parte en el &mbito local, se encuentra la propuesta de
ARDOSGOITIA y RAMOS (2011) ?*, realizada para alcanzar el titulo de
Especialista en educacion matematica, la cual pretende facilitar el transito entre
los modos de pensamiento sintético-geomeétrico (SG) y aritmético-analitico (AA)
planteados por Sierpinska (2000), para mejorar la comprension de los sistemas de

ecuaciones lineales, realizando el disefio de una secuencia de actividades que

° FLOREZ VALDES, WILMAR ANTONIO. Disefio e implementacion de una estrategia didactica para la
comprension, analisis y solucién de sistemas de ecuaciones lineales mediante las nuevas tecnologias:
Estudio de caso aplicado en el CLEI 4 (Ciclo Lectivo Especial Integrado) de la Institucidn Educativa la Salle de
Campoamor, Medellin-Antioquia. (2012).

> RAMOS JAIMES, Sulegna y ARDOSGOITIA ESCORCIA, Yenis Maria. Andlisis de la comprensiéon de los
sistemas de ecuaciones lineales en estudiantes de noveno grado cuando realizan actividades que
promueven el transito entre los pensamientos analitico-aritmético y sintético-geométrico. Universidad
Industrial de Santander, Bucaramanga-Santander. (2011).
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permitan al educando valerse de diferentes representaciones para comprender un
sistema de ecuaciones lineales y su conjunto solucién. La propuesta disefiada es
aplicada a los estudiantes de noveno grado del Colegio Nuestra Sefiora de la Paz,
del municipio de San Vicente de Chucuri (Santander), se realiza un andlisis de
resultados a la luz de los antecedentes, del marco tedrico y del andlisis a priori de
las situaciones planteadas para finalmente concluir reconociendo la importancia de
proponer actividades en el aula de clase que incentiven el transito entre el
pensamiento (SG), como punto de partida para motivar el pensamiento (AA), que

predomina cuando los sistemas de ecuaciones lineales se hacen mas complejos.

Igualmente, en el ambito local, aparece la propuesta de ARDILA y MONTANEZ
(2010) %, realizada para alcanzar el titulo de Especialistas en educacion
matematica, la cual pretende responder a la pregunta ¢Qué dificultades se
presentan en estudiantes del grado noveno y los estudiantes de Algebra Lineal I,
al transitar entre los modos de pensamiento sintético-geométrico, analitico-
aritmético y analitico-estructural al resolver sistemas de dos ecuaciones lineales
con dos incégnitas e interpretar su solucién? Cuyo interés se centra en determinar
evidencias del transito entre los modos de pensamiento, a través de la interaccion
con un grupo de estudiantes de noveno grado de béasica secundaria y segundo
semestre de programas presenciales de pregrado, mediante la aplicacion de una
prueba diagndstica, a partir de la cual, disefian actividades para realizar una
entrevista didactica con una muestra del grupo de estudiantes seleccionados, con
el objeto de realizar un andlisis de sus respuestas, bajo la 6ptica de los modos de
pensamiento en Algebra lineal, expuestos por Sierpinska (2000): pensamiento
sintético-geométrico, analitico-aritmético y analitico-estructural, que permita
detectar fortalezas y debilidades que se presentan, cuando los estudiantes se

enfrentan a la solucion de sistemas de ecuaciones lineales con dos incognitas.

2 ARDILA CORZ0, Alvaro y MONTANEZ VILLAMIZAR, Claudia. Evidencias del transito entre los modos del
pensamiento geométrico, aritmético y estructural en estudiantes de secundaria y primer afio de
universidad: El caso de los sistemas de ecuaciones lineales con dos incégnitas. Universidad Industrial de
Santander, Bucaramanga-Santander. (2010).
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Finalmente plantean algunas observaciones de tipo metodoldgico, con el propdsito
de mejorar el proceso de acompafiamiento que deben orientar los maestros, para

la construccion pertinente de conocimiento matematico en los estudiantes.

2.2 FUNDAMENTACION TEORICA

Para el desarrollo del presente trabajo, se busca facilitar en el estudiante, la
comprension y asimilacién de conceptos propios de los sistemas para la solucién
de ecuaciones lineales dos por dos, donde se hace necesario identificar entre

otros:

2.2.1 Situacion matematica. Los componentes propios de toda situacion
matematica y las estructuras que la componen, aparecen segun se puede
observar en la siguiente gréfica:

Grafica 4. Estructura de una situacion matematica.

¢Qué nos pide
la situacion?

¢Qué caracteristicas
tiene esta situaciéon?

¢Qué saberes previos
debe conocer?

¢Qué conceptos
involucra la situacion?

¢Como podria solucionarla?

¢Qué competencias,
destrezas o habilidades
involucra?

Fuente: MEN, Lineamientos curriculares en matematicas. Bogota, 1998.
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2.2.2 Procesos de la actividad matemética. Del grafico anterior se puede
observar que toda situacion matematica en el desarrollo de los procedimientos
propios de esta area, tales como la forma de solucionar dicha situacion y las
competencias, destrezas o habilidades que deben estar presentes en el
estudiante, se desarrollan cinco procesos que se encuentran representados en el

siguiente gréfico.

Grafica 5. Los cinco procesos de la actividad matemética.

Comunicacion

Razonamiento

Formulacion,
comparacion y
ejercitacion de
procedimientos

Entre estos cinco procesos generales contemplados en los lineamientos
curriculares de matematica®®, la actividad matematica de formular y resolver
problemas ha sido considerada como un elemento importante en el desarrollo de
las matematicas y en el estudio del conocimiento matematico. La resolucion de
problemas debe ser el eje central del curriculo de matematicas, y como tal debe
ser un objetivo primario en la ensefianza y parte integral de la actividad
matematica, por otra parte la modelacion puede entenderse como la deteccion de
esquemas que se repiten en las situaciones cotidianas, cientificas y matematicas
para reconstruirlas mentalmente, entre tanto la comunicacion es la esencia de la

> MEN. Lineamientos curriculares en matematicas. Bogota (1998). P.74.
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ensefianza en la que el estudiante adquiere seguridad para hacer conjeturas, para
preguntar por qué, para explicar su razonamiento, para argumentar y para resolver
problemas y de esta forma discuta, escuche y negocie sus ideas matematicas con
otros estudiantes; y finalmente el razonamiento es la accion de ordenar ideas en
la mente para llegar a una conclusion, donde el estudiante debe dar cuenta del
como y del porqué de los procesos que se siguen para llegar a conclusiones y
justificar las estrategias y los procedimientos puestos en accion en el tratamiento

de problemas.

2.2.3 Pensamientos matematicos y sus respectivos sistemas. Del mismo
modo se puede observar en la grafica 6, que de acuerdo a los saberes previos que
deben conocer los estudiantes y los conceptos que involucra la situacion en
relacion con los procesos generales y los planeamientos curriculares organizados
por el Ministerio de Educacion Nacional, existen 5 pensamientos principales con

Sus respectivos sistemas en el manejo de la matematica, los cuales son:

Gréfica 6. Los cinco pensamientos del analisis matematico y sus respectivos
sistemas.

Espacial y
sistemas

tométricos j
' -

aleatorio y

sistemasde
\datos

y sistemas

algebraicosy
analiticos
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Es asi como en el manejo de los métodos para la solucion de ecuaciones lineales
dos por dos, el pensamiento variacional es el que tiene mayor presencia y esta
relacionado con el reconocimiento, la percepcion, la identificacion y la
caracterizacion de la variacion y el cambio en diferentes contextos, asi como con
su descripcion, modelacién y representacion en distintos sistemas o0 registros
simbdlicos, ya sean verbales, iconicos, graficos o algebraicos, que el MEN lo
define como aquellos procesos cognitivos que permiten analizar, organizar y
modelar matematicamente situaciones y problemas tanto de la actividad practica
del hombre, como de las ciencias y las propiamente mateméticas, donde la

variacion se encuentra como sustrato de ellas. (MEN, 1998:72).

Dentro del pensamiento variacional, los estandares basicos de competencias, de
octavo a noveno grado, relacionados con el tema de los sistemas para la solucién
de ecuaciones lineales dos por dos, son: “Identifico diferentes métodos para
solucionar sistemas de ecuaciones lineales”, e ‘ldentifico relaciones entre

propiedades de las gréaficas y propiedades de las ecuaciones algebraicas”.

2.2.4 Situacion didactica. Otro dominio conceptual importante en la realizacién
de este trabajo, es el de la situacion didactica. El significado del saber matemético
del alumno esta fuertemente influenciado por la forma didactica con que el
contenido le es presentado. El desarrollo del alumno dependera de Ila
estructuracion de las diferentes actividades de aprendizaje a través de una

situacion didactica. Segun la definicién de Brousseau (1986):
Una situacion didactica es un conjunto de relaciones establecidas explicitamente

y/o implicitamente entre un alumno o un grupo de alumnos, en un cierto medio,

comprendiendo, eventualmente, instrumentos y objetos y, un sistema educativo (el
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profesor) con la finalidad de posibilitar a estos alumnos un saber constituido o en
vias de constitucion... el trabajo del alumno deberia, al menos en parte, reproducir
las caracteristicas del trabajo cientifico propiamente dicho, como garantia de una

construccion efectiva de conocimientos pertinentes.

Grafica 7. Esquema de una situacion didactica.

SITUACION DIDACTICA

Presentada en

Provee los contenidos e

instruye al estudiante

El profesor Puedeser

Estudiante - orofesor Relacion

Interaccion
entre tres PREASSCENER M1

medio didactico

Tradicional Broussea

Contextualizacion

del conocimiento Carece de

El profesor

Por lo tanto Relacionados con

Facilita el medio para que el
No se da un aprendizaje

estudiante construya su
conocimiento

Aprendizaje de

significativo las matematicas

Toda situacion didactica es regida por un determinado tipo de contrato didactico, o
sea un conjunto de obligaciones implicitas y explicitas relativas a un saber
interpuesto entre profesor-alumnos, que Guy Brousseau lo explicita a través de la
Teoria de las situaciones didacticas.

2.2.5 Teoria de las situaciones didacticas de Guy Brousseau. La teoria de las
situaciones didacticas desarrolladas por Guy Brousseau, esta fundamentado en el
planteamiento al estudiante de actividades que lo induzcan a pasar por situaciones
de accion, formulacion y validacion, y sobre aquellas que le ayuden a asimilar en

52



forma apropiada los conceptos propios de este tipo de conocimiento matematico,
hecho que aparece representado en la siguiente grafica:

Gréfica 8. Teoria de las situaciones didacticas de Guy Brousseau.

TEORIA DE LAS SITUACIONES DIDACTICAS - TSD

Guy Brousseau

ENTORNO DEL ALUMNO DISENADO Y
SITUACION |mms) MANIPULADO POR EL DOCENTE, QUE LA
CONSIDERA COMO UNA HERRAMIENTA

ESUN TER.\I].\'O‘TEORICO QUE DESIGNA
UNA SITUACION EN TORNO A UN
CONOCIMIENTO

EL'CONOCIMIENTO SURGE DE LA ADAPTACION A SITUACIONES
ESPECIFICAS

!

DE ACUERDO AL TTPO DE CONOCIMIENTO Y EL PAPEL QUE DICHO
CONOCIMIENTO REALIZA EN LA SITUACIONES, SE DISTINGUE

SITUACIONES SITUACIONES SITUACIONES
DE ACCION DE FORMULACION DE VALIDACION

2.2.6 Tipos de interacciéon con el medio. Las formas en que el estudiante puede

interactuar con el medio, puede clasificarse en tres grandes grupos o situaciones
(Brousseau. 2007. p. 23):
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Gréfica 9. Tipos de interaccion del estudiante con el medio.

1.-Situacion de accion:
toma de decisiones

Situacion de 2 :
2.-situacion de

validacion: i :
enunciados de formula.cmn:_e'qmp 2
demostracionesy y discusion
teorias

e Intercambios de informaciones no codificadas o sin lenguaje (acciones y
decisiones);

e Intercambios de informaciones codificadas en un lenguaje (formulacion-
mensaje).

e Intercambios de juicios (validacion-sentencias que se refieren a un conjunto de

enunciados que tienen un rol de teoria).

Situacion de accidn. En este tipo de situacion didactica, el estudiante actia sobre
un problema sin la intervencién del profesor, aplicando sus pre-saberes y
analizando los resultados, admitiendo o desechando patrones de solucién, dando
libertad al estudiante de intentar a través de diferentes estrategias que €l aplicara
mediante juicios y ajustes que realice de su accién, donde la sucesion de
situaciones de accién, constituye el proceso por el cual el alumno va a aprender
un método de resolucion de su problema que al final seleccionara gracias a la

retroalimentacion generada por medio de la situacion.
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Gréfica 10. Esquema general de una situacion de accion.

Retroalimentacion

Informacr'(m

Accion

Fuente: TSD, Guy Brousseau, 2007.

Para un sujeto “actuar” consiste en elegir directamente los estados del medio que
reaccionan a partir de los procesos desarrollados por el adversario, en funcién de
sus propias motivaciones. Si a través del medio se presentan reacciones del
adversario con cierta regularidad, el sujeto puede llegar a relacionar algunas
informaciones con sus decisiones (retroalimentacion), a anticipar sus reacciones y

a tenerlo en cuenta en sus propias acciones futuras. (Brousseau, 2007, p. 21).

Situacion de formulacion. Es una situacion didactica de comunicacion,
desarrollada en dos momentos: un primer momento en el que un representante de
cada grupo recoge la informacion acerca de la actividad para en un segundo
momento compartirla 0 comunicarla a sus comparieros, quienes le devuelven la
informacion, intercambian mensajes escritos u orales, para crear un modelo

explicito.
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Gréfica 11. Esquema general de una situacion de formulacion.

Mensaje

_(f

Panizza (2006), describe esta situacion de la siguiente forma: Un alumno (o grupo

Accion

Informacion

Fuente: TSD, Guy Brousseau, 2007.

de alumnos) emisor debe formular explicitamente un mensaje destinado a otro
alumno (o grupo de alumnos) receptor que debe comprender el mensaje y actuar
(sobre un medio, material o simbélico) con base en el conocimiento contenido en
el mensaje. La formulacién consiste en la capacidad que un sujeto tiene para
retomar un conocimiento (identificarlo, analizarlo, interpretarlo y codificarlo en un
sistema linguistico), donde el medio le exigira involucrar a otro sujeto, a quien el
primero debera comunicar una informacién y para determinar el contenido de la
comunicacién deben interactuar con un medio externo, de modo que la Unica
forma de lograr los objetivos sea obteniendo del otro, la formulacién de los

conocimientos en cuestion.

Situacion de validacion. Esta situacion didactica utiliza el recurso de la discusion
y la validacion. Es asi que, el alumno emisor realiza la funcion de postulante y el
alumno receptor se convierte en oponente, ambos poseen suficiente informacion
para debatir y aportar argumentos que ayuden en la busqueda de la verdad. El
postulante debe explicar la veracidad y coherencia de su modelo y realizar si es

posible, una demostracion. El oponente puede pedir mas argumentos o rechazar
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aquellos en los que no esté de acuerdo. Finalmente el alumno debe demostrar que

el modelo que ha elegido o creado es valido.

Gréfica 12. Esquema general de una situacion de validacion.

Partidas =
Jugadas

Proponente

Oponente

Fuente: TSD, Guy Brousseau, 2007.

“El alumno no sélo tiene que comunicar una informacién sino que también tiene
qgue afirmar que lo que dice es verdadero en un sistema determinado, sostener su

opinién o presentar una demostracion” (Brousseau, 2007, p.23).

2.2.7 Conceptos matematicos basicos. Otros conceptos que resultan
importantes en el manejo de los métodos para la solucién de ecuaciones lineales
dos por dos, encontramos el de variable, variable dependiente, variable
independiente, plano cartesiano, ecuacion lineal, sistema de ecuaciones lineales
2x2, método para solucion de ecuaciones lineales 2x2, método grafico, método
sustitucion, método de reduccién o eliminacién, método igualacién y método

determinantes, que aparecen relacionados a continuacion:
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Variable. Por tratarse esta investigacion de un trabajo enfocado en el
pensamiento algebraico, es importante recordarle al lector, que en el algebra las
ecuaciones se encuentran conformadas por variables, que son simbolos
constituyentes de un predicado, férmula, algoritmo o de una proposicion. El
término «variable» se utiliza aun fuera del ambito matematico para designar una
cantidad susceptible de tomar distintos valores numéricos dentro de un conjunto
de numeros especificado. Las variables se clasifican en variable dependiente o
variable independiente. Por ejemplo, en las variables (distancia-tiempo); la
distancia constituye la variable dependiente y se representa en el plano cartesiano
por el eje Y; la variable tiempo es independiente y en el plano cartesiano se

encuentran en el eje X.

Variable dependiente. Es necesario tener presente que una variable dependiente
es aquella cuyos valores dependen de los que tome otra variable. En una funcién
se suele representar por la letra (y) la cual se encuentra en el eje de las
ordenadas. Son las variables de respuesta que se observan en el estudio y que
podrian estar influidas por los valores de las variables independientes. En el
ejemplo anterior con relacién a las variables (distancia-tiempo), la distancia es
dependiente, ya que si un objeto recorre una distancia en un tiempo especifico, a
mayor tiempo, el objeto recorre mayor distancia y viceversa. Luego la distancia

esta sujeta a la cantidad de tiempo transcurrida.

Variable independiente. La variable independiente, también conocida como
variable manipulada, se encuentra en el centro de cualquier disefio experimental
cuantitativo. En una funcidn se suele representar por la letra (x) graficada en el eje
de las abscisas. Este es el factor manipulado por el investigador y produce uno o
mas resultados, conocidos como variables dependientes. Generalmente, en un
experimento no hay mas de una o dos variables independientes a prueba, de lo

contrario, seria dificil determinar la influencia de cada una sobre los resultados
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finales. Continuando con el ejemplo de las variables (distancia-tiempo), el tiempo
es la variable independiente, pues en todo tipo de experimentos en los que
interviene el tiempo, este constituye la variable manipulable e independiente, pues
es una magnitud cuya naturaleza no puede ser modificada por la influencia de

otros factores o variables.

Plano cartesiano. Otro concepto importante en el estudio de la solucion de
sistemas de ecuaciones lineales dos por dos, correspondiente a la aplicacion del
método gréfico, es el plano cartesiano. Este se encuentra formado por dos rectas
numéricas, una horizontal y otra vertical que se cortan en un punto. La recta
horizontal es llamada eje de las abscisas o de las equis (x), y la vertical, eje de las
ordenadas o de las yes, (y); el punto donde se cortan recibe el nombre de origen.
El plano cartesiano tiene como finalidad describir la posicion de puntos, los cuales
se representan por sus coordenadas o pares ordenados. Las coordenadas se
forman asociando un valor del eje de las "X" y uno de las "Y", respectivamente,
esto indica que un punto se puede ubicar en el plano cartesiano con base en sus

coordenadas, lo cual se representa como: P (X, y).

Gréfica 13. El plano cartesiano.
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Al ubicar puntos en el plano cartesiano se debe llevar a cabo el siguiente
procedimiento: Primero, para localizar la abscisa o valor de x, se cuentan las
unidades correspondientes hacia la derecha si son positivas o hacia la izquierda si
son negativas, a partir del punto de origen, en este caso el cero. Por otra parte,
para localizar las ordenadas o valores en y, se cuentan las unidades

correspondientes hacia arriba si son positivas o hacia abajo si son negativas.

Grafica 14. Representacion de puntos en el plano cartesiano
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Ecuacién lineal. Una ecuacion de primer grado o ecuacion lineal significa que es
un planteamiento de igualdad, involucrando una o mas variables a la primera
potencia, que no contiene productos entre las variables, es decir, una ecuacion

gue involucra solamente sumas y restas de una variable a la primera potencia.

Ej.: (2x — 3y = 15).
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Problemas cuyo planteamiento requieren de una ecuacién lineal. En
matematicas y algebra lineal, un problema que involucra el planteamiento de una
ecuacion lineal es aquel cuya formula algebraica es de primer grado y se llaman
asi porque corresponde a situaciones que involucran dos variables, una
dependiente y otra independiente (ej.: velocidad vs. Tiempo), representadas en el
plano cartesiano como la gréfica de una linea recta que sigue la referencia de:
y = mx + b, donde "m" es la pendiente de la recta y "b" es el punto donde la recta

intersecta al eje de las "y".

2.2.8 Conceptos mateméaticos objeto de la investigacion. Los mas importantes

relacionados con el tema objeto del presente estudio son:

Sistema de ecuaciones lineales 2x2. Un sistema de dos ecuaciones de primer
grado con dos incognitas o simplemente, sistema 2x2 de ecuaciones lineales, es

la agrupacion de dos ecuaciones de primer grado con dos incognitas:

ax+by=c
ax+by=c

Problemas cuyo planteamiento requieren de un sistema de ecuaciones
lineales dos por dos. En matemaéticas, un problema que requieren de un sistema
de ecuaciones lineales dos por dos es aquel que a través de un conjunto de dos
ecuaciones con dos incognitas busca encontrar los valores de las incognitas que
satisfacen dichas ecuaciones. En un sistema de ecuaciones algebraicas las
incégnitas son valores numéricos 0 mas generalmente elementos de un cuerpo

sobre el que se plantean las ecuaciones.
Método para solucion de ecuaciones lineales 2x2. Se llama solucion de un

sistema 2x2, a cualquier pareja de valores de x e y que sea solucion de ambas
ecuaciones a la vez. Las soluciones de este tipo de sistemas son los puntos de
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corte de las rectas que representan cada una de las ecuaciones del sistema. Los

métodos para solucién de ecuaciones lineales 2x2 mas usados son:

e Método gréfico
e Meétodos algebraicos:
- Sustitucién
- Reduccion o eliminacion

- lgualacion

e Método de determinantes.

Método grafico. Para este método usualmente se despeja en ambas ecuaciones,
la variable dependiente, “y”. Se empieza pasando el termino independiente (x) al
otro lado de la igualdad, posteriormente se realiza una tabla de valores en la que
utilizando las ecuaciones anteriormente despejadas, se le asignan valores a (x),
para encontrar los correspondientes valores de la variable (y), esto permite
conformar pares ordenados de datos (x,y) que representan los puntos a graficar
en el plano cartesiano para el par de rectas. El lugar donde se presenta el cruce o
interseccion de las dos rectas graficadas corresponde a un punto del plano

cartesiano (X,y), que representa la solucidén para este método.
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Gréfica 15. Ejemplo método gréfico

{ 3x-y =5 SISTEMA DE METODO
Y==K ECUACIONES GRAFICO
e y=f(x)
X | 3x-5 AX sisivicvisivd
NN 3xy=5 1] 3.1-5=-2
3x =5+y 2 [3.2-5=1 3
3X-5=y 3(335=4 €= ,
0| 3.0-5=-5
-1 3.(-1)-5=-8
. 3 X
X | 7-x 2 3 4 5 &
1| 7-1=6 LA SOLUCION ES EL
2 [ 7-2=5 PUNTO DE
3| 7-3=4 €— INTERSECCION DE
s) y=7x 0| 70=7 LAS RECTAS, CUANDO
1| 7-¢-1)=8 ESTAS SE CORTAN.
5| 7-5=2
it Ricoll En este ejemplo, la En este ejemplo, la

Cuando x es 3, la y es 4 en ambas rectas.|= solucidn es el punto (3,4) = solucioén es x=3, y=4

Fuente: http://sistemadejaider.blogspot.com.co/.

Método de sustitucion. El método de sustitucion consiste en despejar una
incognita en una de las ecuaciones y sustituir en la otra. Asi, la ecuacion
sustituida, que se queda con una sola incégnita, se resuelve, lo que permite
averiguar esa incognita. Finalmente, el valor de la otra incognita se obtiene

sustituyendo el valor obtenido.
Se plantea el siguiente sistema de ecuaciones:
2x +3y = 13& Ecuacion 1

x—y =1 Ecuacion 2

SOLUCION:
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Paso N° 01: Se despeja una de las incognitas en una de las dos ecuaciones:
x—y =1 — x=1+y

Paso N° 02: Se sustituye el valor de la incognita despejada en el paso 1 en la otra
ecuacion: x =1+y

2x+3y =12 — 21+y)+3y =12

Paso N° 03: Resolvemos la ecuacion obtenida a fin de despejar la incognita.
2+2y+3y=12

5y =12 —2
10 y =2

5

Paso N° 04: El valor obtenido se sustituye en la ecuacién en la que aparece la
incognita despejada

x=1+y; Con y=2 implicaque:x=1+(2m3

Paso N° 05: Los valores que constituyen la solucion del sistema son: x =3 y = 2.
R/ (3,2)

Método de igualacion. El método de igualacién consiste en despejar la misma
incégnita en las dos ecuaciones e igualar las expresiones resultantes. Asi, nos
gueda una ecuacién con una sola incognita. Esta se resuelve y permite averiguar
dicha incégnita. Finalmente, el valor de la otra incognita se obtiene sustituyendo el

valor obtenido.

Se plantea el siguiente sistema de ecuaciones:
2x+ y =4

3x +5y =6

Solucién:

Paso N° 01: Se despeja la misma incégnita en ambas ecuaciones:

3x+ 2y =3 2y = 3—3x

y ==
—x+5y:1€;g~ S5y =16 +x # y:16+x
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Paso N° 02: Se igualan ambas expresiones despejadas (obtenidas en el paso N°
01).

y=y
3—3x 16 + x

2 5

Paso N° 03: Se resuelve la ecuacion a fin de obtener la incognita.

(5(3 —3x) =2(16 + x) )
15 —15x =32 + 2x
—15x — 2x = 32— 15
—17x = 17
17
\ x—_—ﬂ——j x=-—1

Paso N° 04: Se remplaza el valor de x en una de los despejes de la incognita y.

( 16 + x )
-
y = 16+5(—1)
15
"5 Y=
Paso N° 05: La solucién del sistemaes: x = -1, y = 3. R/ (—-1,3)

Método de reduccién o eliminaciéon. El método de reduccion consiste en obtener
ecuaciones equivalentes a las de partida, de manera que al sumarlas, se obtenga
una ecuacion en la que se ha eliminado una de las incognitas. Asi, nos queda una
ecuacion con una sola incégnita, que se resuelve, permitiendo averiguar dicha
incégnita. Finalmente, el valor de la otra incognita se obtiene sustituyendo el valor

obtenido.

Se plantea el siguiente sistema de ecuaciones:

5x + 6y = 20 Ecuacion 1
3x +8y =34 Ecuacion 2

SOLUCION:

Paso N° 01:
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Se preparan las dos ecuaciones, multiplicandolas por los nUmeros que convengan
con su respectivo signo, positivo o negativo, para anular una de las variables.

S5x + 6y = 20 X (3) 15x +18y = 60
3x +8y =34 X (=5) 2 —15x — 40y = -170

Paso N° 02: Sumamos algebraicamente y desaparece una de las incognitas.

1/5{{4—1831 = 60
= x—40y =-170

—22y =-110

Paso N° 03: Se resuelve la ecuacion resultante, despejando y obteniendo el valor
de la variable existente.

y—_—22 5 _— y=5

Paso N° 04: El valor obtenido se sustituye en la ecuacion en la que aparece la
incognita despejada y se encuentra la otra incognita.

5x + 6y = 20—> 5x +6(5) =20—> 5x+30 =20 —>5x =20—30 —>x ="~

x=-2

Paso N° 05: La solucion del sistemaes:x=-2; y=5 R/(-2)05)

Método de determinantes. Es un método que aplica el concepto de matrices,
encontrando el determinante para el sistema y, obteniendo como solucién los
valores correspondientes de cada variable al realizar la division de estas sobre la

determinante hallada.

Se plantea el siguiente sistema de ecuaciones:

9x + 11y = —14 ( Ecuacion 1
6x —5y = —34 | Ecuacion 2

SOLUCION:

Paso N° 01: Conformamos la matriz principal con los términos independientes y
los coeficientes de x y de y:
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Coeficientes

Vo

9x + 11y = —14} Matriz = |9 1 |

6x —5y = —34
Términos independientes

Paso N° 02: La determinante del sistema D se obtiene con los coeficientes de x y
dey, las cuales se escriben dentro de dos barras asi:

p=[g L

Se multiplican los términos de la diagonal principal menos el producto de los
términos de la diagonal secundaria.

-y o=l

Diagonal Principal Diagonal Secundaria
Diagonal principal: (9)x(=5) = —
Diagonal secundaria: (1Dx(6) =

Finalmente se hace la resta y se obtiene D:
D = (—45) — (66) = —111 D=-111

Paso N° 03: Para obtener la determinante de x se coloca en la matriz los términos
independientes y los coeficientes de y de las ecuaciones, asi:

|—14 11| Diagonal principal (=14 X =5 = 70)
—5IDiagonal secundaria(11 X —34 = —374)

Ax =90 — (—374) =90+ 374 =444 Ax =444

Paso N° 04: Para obtener la determinante de y se coloca en la matriz los
coeficientes de x y los términos independientes de las ecuaciones, asi:
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—14| Diagonal principal (9 X —34 = —306)

19
Ay = |6 —34l Diagonal secundaria(—14 X 6 = —84)

Ay = =306 — (—84) = =306 + 84 = —222 Ay = —-222

Paso N° 05: El valor de x se obtiene dividiendo la determinante Ax en la
determinante del sistema D, asi:

_Ax 444 L,
Y= D T 1 =

Y el de y dividiendo la determinante Ay en la determinante del sistema D, asi

Ay —222

Y=D =T y=2

Solucion de un sistema de ecuaciones. Un sistema de ecuaciones es un
conjunto de ecuaciones para las que se busca una solucibn comun. Los sistemas
se clasifican en lineales y no lineales. Los sistemas de ecuaciones lineales son
aguellos en los que todas las ecuaciones son de primer grado y se llaman asi
porque su representacion grafica es una linea recta. Para explicar el concepto de

solucién de un sistema, se utilizard un sistema lineal con dos ecuaciones y dos

2x+y=>5
X+y=3

La pareja de valores (x,y) = (1,0), no es solucion del sistema pues al sustituir

incognitas.

dichos valores en el sistema, las igualdades aritméticas que resultan son falsas.

(Las ecuaciones no quedan satisfechas):
2.140#5 y 14+0+3

La pareja de valores (2.1) si es solucion del sistema porque “satisface” ambas
ecuaciones:
2.24+1=5y 2+1=3
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Luego la solucion de un sistema de ecuaciones lineales, es el conjunto valores
que satisface las incognitas presentes en dichas ecuaciones. Para llegar a la
solucion de un namero determinado de incognitas n, debe existir un niamero igual

n de ecuaciones para poder ser resuelto, de lo contrario, seria imposible.

Cuando consideramos ecuaciones lineales cuyas soluciones son numeros
racionales, reales o complejos o mas generalmente un cuerpo K, la solucién
puede encontrarse mediante Regla de Cramer. Para sistemas de muchas
ecuaciones la regla de Cramer puede ser computacionalmente mas costosa y
suelen usarse otros métodos mas "econdémicos" en numero de operaciones como
la eliminacion de Gauss-Jordan y la descomposicion de Cholesky. Existen también

meétodos indirectos (basados en iteraciones) como el método de Gauss-Seidel.

Si el cuerpo es infinito (como es el caso de los numeros reales o complejos),

entonces solo puede darse una de las tres siguientes situaciones:

o el sistema no tiene solucion (en dicho caso se dice que el sistema esta
sobredeterminado o que es inconsistente)

« el sistema tiene una Unica solucion (el sistema es consistente determinado)

« el sistema tiene un namero infinito de soluciones (el sistema es consistente

indeterminado).

Unidad didéactica. Las unidades didacticas son unidades de programacion
de ensefianza con un tiempo determinado. La Unidad Didactica es una propuesta
de trabajo relativa a un proceso de ensefianza aprendizaje completo. Este
modelo didactico aparece muy ligado a las teorias constructivistas. Utilizada
generalmente en los primeros niveles educativos como la Educacion infantil y
la Educacion primaria se utiliza como medio de planificacion de lo que se va a

realizar a lo largo de un tiempo determinado.
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Una Unidad didactica suele constar como minimo de:

o Objetivos didacticos. Coherentes con los objetivos generales y referenciales.
Es una enunciacion de las capacidades previstas que debe alcanzar el
estudiante al final de la unidad.

o« Competencias. Habilidades que deben desarrollarse a través de sus
dimensiones y estrategias.

o Contenidos. Saberes organizados de manera armoénica y que se enuncian
como conceptos, procedimientos y actitudes.

« Metodologia. Estilo de ensefianza, organizacién de los grupos, tiempos y
espacios y materiales empleados.

« Actividades. Medios para alcanzar los objetivos previstos. Se suele establecer
diferentes tipos de actividades que abarcan la recogida de ideas previas,
actividades introductorias, de desarrollo, de sintesis y de expresion en
diferentes ambitos.

o Evaluaciéon. No solo de los resultados obtenidos sino de la unidad en si.
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3. DISENO METODOLOGICO DE LA INVESTIGACION

El tipo de investigacion que se utilizd en el presente estudio, es Investigacion -
Accion, que se caracteriz0 por atender o intervenir problemas concretos. En este
caso la dificultad que presentaron los estudiantes para la solucién de sistemas de
ecuaciones lineales 2x2, en una poblacion concreta de estudiantes de noveno
grado de una Institucién oficial de la ciudad de Bucaramanga. Su propdsito fue de
tipo descriptivo — exploratorio, pues se buscé profundizar en la comprension del
problema sin posturas ni definiciones previas, efectuado un buen diagnéstico. Por
ende, se optd por un proceso de investigacion — accion para constituir un proceso
continuo, de intervencion directa sobre el problema, iniciando con la etapa de
Diagnéstico — o momento de problematizacion; luego y consecuente con lo
presentado anteriormente, se disefié una propuesta de Intervencion, seguido de la
aplicacion de la propuesta o desarrollo del Plan de Accidn, para terminar con una
tercera etapa de Reflexion o evaluacién en donde se dejo abierta la posibilidad de

reiniciar un nuevo circuito partiendo de una nueva problematizacion.

Por otra parte, el paradigma cualitativo es el mas indicado para abordar la
presente investigacion, no solo porque facilité la interaccién entre los participantes
activos del proceso de investigacién, sino que también permitié replantear
acciones, de acuerdo a los hallazgos encontrados, sin descartar la aplicacion de
instrumentos cuantitativos que serviran en la fase exploratoria. Ademas, el
enfoque cualitativo resultd apropiado debido a que ‘produce datos descriptivos: las

”

propias palabras de las personas habladas o escritas, y la conducta observable

tal como lo explican Rodriguez y et Al**

, quienes ademas sefalan los siguientes
aspectos que también se aplicaran en esta investigacion:
v' Las personas, los escenarios 0 los grupos no son reducidos a variables,

sino considerados como un todo.

** RODRIGUEZ G, y otros, “Metodologia de la Investigacién cualitativa” Ed. Aljibe. Malaga, 1999. Pag. 32
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v Los investigadores cualitativos tratan de comprender a las personas dentro
del marco de referencia de ellas mismas.

v' El investigador cualitativo aparta sus propias creencias, perspectivas y
predisposiciones.

v Para el investigador cualitativo todas las perspectivas son valiosas.

Por otra parte, la investigacion cualitativa resalta la importancia de que el
investigador y el sujeto objeto de investigacién contribuyan en la identificacion de
la situacién a investigar y de la misma forma construyan alternativas que faciliten
el surgimiento de nuevas formas de aprendizaje que resultan de cada una de las
etapas en las que se evalGan las categorias que permiten identificar la causa de
los problemas que presentan los estudiantes y de esta forma llegar a la solucién
esperada. El método cualitativo permite captar el origen, el proceso y la naturaleza
de los significados que brotan de la interaccién simbdlica entre los individuos.

La metodologia de investigacion anteriormente descrita fue seleccionada, por
encontrarse fundamentada en tres principios propios de la investigacion accion: el
primero, que es una investigacion donde los participantes que experimentan el
problema (profesor y sus estudiantes de noveno grado), son quienes mejor
estudian e investigan su propio entorno problémico (problemética sobre
dificultades en la aplicacion de los métodos para la solucion de ecuaciones
lineales 2x2). Segundo, las actitudes de quienes participan en el estudio, esta
directamente influenciada con el entorno problémico en el cual se desarrolla la
investigacion (actividades desarrolladas en el aula de clases), y tercero, que las
metodologias cualitativas, son las mas adecuadas para realizar investigaciones en

entornos educativos (Mckernan, 1996, p. 25).
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3.1 CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION

La investigacion fue realizada a estudiantes de noveno grado de una Institucion
oficial de la ciudad de Bucaramanga, que cuenta con tres sedes A, B y C, una
planta de 60 docentes: 30 en la basica primaria y 30 en secundaria, de los cuales
4 conforman el area de mateméticas, en ella se encuentran matriculados 600
estudiantes de secundaria y 400 de primaria en la jornada de la mafana y 500 de
primaria en la jornada de la tarde. En su planta directiva se encuentra el rector, 3
coordinadores de disciplina, un coordinador académico, una Psico-orientadora, 3
celadores y 4 secretarias, ademas de 2 personas encargadas de oficios varios; en
total 1500 estudiantes y 75 personas entre administrativos y docentes, encargados

del desarrollo de las actividades de la institucion.

3.2 PARTICIPANTES

En la Institucion, la poblacién de estudiantes de noveno grado se encuentran
conformada por tres grupos 9-1, 9-2 y 9-3 (100 estudiantes matriculados
aproximadamente, de los estratos 1, 2 y 3), entre los 13 y 16 afios de edad,
seleccionados para este estudio por ser un grado en el que los estudiantes
durante los ultimos 5 afios, se presentd dificultades en el desarrollo de los
conceptos propios de los métodos para la solucion de ecuaciones lineales 2x2, y
por tratarse de un contenido conceptual importante en diferentes aplicaciones de
la economia, las ingenierias, la contabilidad entre otras areas de futuros estudios a
realizar durante su formacion superior y profesional, de los cuales, la poblacion
participante o activa fue el grupo 9-3, conformado por 24 estudiantes de ambos
géneros, quienes formaron parte de la presente investigacion y donde el
investigador es el docente de la asignatura, licenciado en mateméatica e

informatica de la Universidad Francisco de Paula Santander.
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3.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS

Las técnicas e instrumentos que se aplicd aparecen relacionadas a continuacion:

3.3.1 Técnicas. Se ha seleccionado inicialmente la aplicacion de un taller de
presaberes, y durante la intervencién del estudio se determin6 la observacion
participante y la aplicacion de tres talleres de investigacion como técnicas que

lleven el estudio al alcance de los objetivos planteados.

Taller de pre-saberes.

Este taller es aplicé en la fase inicial de intervencion del proyecto de investigacion,
con el objetivo de determinar las principales dificultades y errores conceptuales y
procedimentales con que llegan los estudiantes al grado noveno en los temas que
son necesarios para el buen desarrollo de los conceptos propios de los métodos
para la solucion de ecuaciones lineales 2x2. Se evaluaron algunos conceptos tales
como el uso de diferentes unidades de medidas, la representacion grafica de
pares ordenados en el plano cartesiano, el manejo adecuado de las operaciones
basicas con cantidades fraccionarias y decimales, operaciones con enteros y
manejo de signos entre otras. Esta técnica fue utlizada, debido a la gran
importancia que representd para el investigador, tener presente los errores
conceptuales que los estudiantes presentaron en los pre-saberes al inicio de la
tematica en mencion, para definir las estrategias metodoldgicas implementada y
asi intentar reducir los errores detectados en la fase diagnostica, que esta
estructurada en seis etapas de acuerdo con las situaciones didacticas de Guy
Brousseau, que aparecen detalladas y especificadas mas adelante en la

descripcion del proceso metodolégico.

Observacion participante.
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Se realizé en el aula de clases, en el instante en el que se abordd los temas
referentes a la intervencion del proyecto, con la informacion obtenida de las
experiencias y vivencias que se obtuvo tanto de los estudiantes como del docente
en la ensefianza de los métodos para la solucion de ecuaciones lineales 2x2. Los
datos obtenidos de la observacion, permiten conocer de primera mano, la forma
como ocurren los hechos en un grupo humano. Explica Rodriguez y colaboradores
que: “Podemos preguntar a un grupo de alumnos por el clima de relaciones
educativas en el aula de clase,... pero probablemente podria obtenerse una
informacion més precisa observando a los alumnos mientras permanecen en sus
aulas.” De esta forma la observacién ayudé a eliminar posibles desviaciones en
la informacion que algunos estudiantes pueden generar frente a la figura de
autoridad que representa el profesor o por figurar positivamente ante el docente, lo
cual produce informacion sesgada y genera datos erroneos. Por lo tanto la
observacién, afirma Rodriguez “permite obtener informacién sobre un fenébmeno o

acontecimiento tal y como éste se produce”®.

En el marco de la observacion, Rodriguez y colaboradores presentan cuatro
sistemas de observacion:
e Sistemas descriptivos, en los que no hay unas categorias fijas pero si un
objetivo general de observacion:
e Sistemas categoriales, en los que se debe establecer con anterioridad las
categorias que se van a observar:
e Sistemas tecnoldgicos en los que se utilizan grabadoras, fotografias, o
videos y permiten recoger mucha informacion y
e Sistemas narrativos, que describen con detalle lo que ocurre en un tiempo

determinado y posteriormente se elabora un diario de campo.

% |bid., P4g. 149
*® |bid., P4g. 149
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Para el objetivo de la investigacion, se hizo uso de los sistemas de observacion
tecnologico y narrativo, debido a que se realizé una observacion durante algun
tiempo e inicialmente la informacién obtenida de la observacion, es registrada en
documentos de audio, Rodriguez explica que el objetivo de este sistema es
‘recoger de la forma mas detallada posible todo el flujo de una conducta, el
periodo de observacidon va a quedar delimitada por los propios limites de la
conducta o acontecimientos a observar, es decir la duracion de la observacion va

a coincidir con la duracién del acontecimiento”.?’

En cuanto a la forma de registro de la informacion se hizo segun el método
tradicional denominado como “notas de campo”. Explica Rodriguez vy
colaboradores que “las notas de campo son apuntes para recordar la observacion

de modo que nos facilite un posterior estudio y reflexién sobre el problema”. 28

Igualmente es importante este tipo de registro, pues permiti6 guardar aspectos
inesperados de la observacién, pues: “Un punto fuerte importante del enfoque de
las notas de campo es que no esta estructurado rigidamente y asi abre al
investigador a lo no anticipado y a lo inesperado; el investigador ve las cosas
como son, no como estd programado que sean.” (Mckernan, 1996, p. 115),
situacion que pueden resultar bastante relevantes al momento del analisis y que
en ausencia de esta técnica muchos datos podrian borrarse de la memoria del

investigador alterando los resultados.
Taller de investigacion.
Los talleres de investigacion se realizaron utilizando como instrumento las

Unidades didacticas; para este caso fue focalizados en las situaciones didacticas:

accion, formulacion, y validacion y desarrollados de la siguiente forma:

%’ |bid. Pag. 160
%% |bid. Pag. 161
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El primer taller se trabajé en forma individual, después de recibir las explicaciones
correspondientes a cada método y en el cual el estudiante debe resolver
problemas de su propio contexto, aplicando las caracteristicas aprendidas en cada

método.

El segundo se realizé en grupos de trabajo de cuatro estudiantes y fue centrado
en el desarrollo de la competencia argumentativa, el cual presenta tres fases: En
la primera fase los estudiantes resolvieron un problema por los cuatro métodos
analitico algebraicos y discutieron en sus grupos de trabajo lo que observaron y
experimentaron con los resultados que obtuvieron por cada uno de ellos. La
segunda fase cada estudiante del grupo resolvié un mismo ejercicio por un método
diferente y finalmente en la tercera fase, se propusieron situaciones de su vida
cotidiana que consideren importante resolver y eligen en sus respectivos grupos el

método apropiado para dar solucién a dicha situacion.

El tercero estuvo centrado en el desarrollo de la competencia propositiva, donde a
los estudiantes en grupos de trabajo de cinco estudiantes, se les proporcion6 una
cantidad de ejercicios resueltos y debid identificar errores procedimentales y
proponer estrategias para dar solucién a dichos problemas, identificando las
repercusiones que trae en una situacion de la vida real, la presencia de estos
errores en los resultados en la alteracion de las cantidades presentes en dicha

situacion.

Es asi, como el taller educativo o de investigacion fue seleccionado en la fase de
intervencidn del presente estudio, por suministrar al docente elementos
importantes en la formacion integral de los estudiantes, pues: “mediante el taller,
los docentes y los alumnos desafian en conjunto problemas especificos buscando

también que el aprender a ser, el aprender a aprender y el aprender a hacer se
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den de manera integrada, como corresponde a una auténtica educacion o
formacion integral” (Maya, 1996. P 17).%°

Por otra parte es importante resaltar del taller investigativo las tres instancias que
lo integran sefialadas por Maya (1996), citando a Aylwin de Barros y Gissi Bustos
(1977) a través de la siguiente grafica:

Gréfica 16. Instancias del taller investigativo.

Relacion tedrico-practica

Proceso pedagdgico Servicio en terreno

Fuente: Maya, 1996.

Las tres instancias muestran la importancia del taller educativo, en el logro de los
objetivos de proyectos en los cuales a nivel de investigacion educativa se busca
superar o dar solucién a problematicas que han sido detectadas dentro del aula de
clases por el mismo docente con la uUnica finalidad de generar beneficios
formativos en los estudiantes, ya que: “El servicio en terreno, implica una
respuesta profesional a las necesidades y demandas que surgen de la realidad en
la cual se va a trabajar, y el proceso pedagdgico se centra en el desarrollo del
alumno y se da como resultado de la vivencia que éste tiene de su accidén en
terreno, formando parte de un equipo de trabajo, y de la implementacion teorica de
esta accidon” entre tanto “La relacion teoria-practica es la dimension del taller que
intenta superar la antigua separacion entre la teoria y la practica al interrelacionar
el conocimiento y la accién y asi aproximarse al campo de la tecnologia y de la
accion fundamentada. Esta instancia requiere de la reflexion, del analisis de la

accion, de la teoria y de la sistematizacion.” (Maya, 1996. P 18), que son los

» Maya Betancourt, Arnobio. El taller educativo ¢Qué es? Fundamentos, como organizarlo y dirigirlo, como
evaluarlo. Bogotd, Cooperativa editorial magisterio. Primera edicién, 1996.
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principales rasgos que deben caracterizar los talleres de investigacion en

busqueda de formacion de jévenes con pensamiento critico.

Igualmente se logro a través del taller educativo el fortalecimiento de importantes

principios pedagogicos tal como lo menciona Maya (1996) citando a Ezequiel

Ander Egg, al sefialar que por medio de los talleres educativos se puede lograr:

Eliminacion de las jerarquias docentes preestablecidas e incuestionables.
Relaciéon docente-alumno en una tarea comun de cogestién, superando la
practica paternalista del docente y la actitud pasiva y meramente receptora
del alumno.

Superacion de las relaciones competitivas entre los alumnos por el criterio
de la produccién conjunta grupal.

Formas de evaluacion conjunta docente-estudiantil en relacion con la forma
cogestionada de la produccion de la tarea.

Redefinicidbn de roles: el rol docente como orientador y catalizador del
proceso de cogestion; el rol alumno como base creativa del mismo proceso.
Control y decision sobre la marcha del proceso didactico-pedagoégico por
sus naturales protagonistas, es decir, docente y alumnos, bajo formas

organizadas que el propio docente-estudiante decida.

3.3.2 Instrumentos. Por otra parte, los instrumentos se aplicaron en cada una de

las técnicas mencionadas anteriormente son los siguientes:

e Para el diagnéstico se determing el taller de Pre-saberes

e Para la observacion se utilizd6 dos instrumentos: documentos de audio y las

Notas de campo.

e Para el Taller investigativo, el instrumento lo constituyeron unidades didacticas.
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3.4 DESCRIPCION DEL PROCESO METODOLOGICO

Tal como define McKernan, la Investigacion accion, es el proceso de reflexion en
un area-problema determinado, donde se desea mejorar la practica o la
comprension personal, el profesional en ejercicio lleva a cabo un estudio — en
primer lugar, para definir con claridad el problema; en segundo lugar, para
especificar un plan de accion — que incluye el examen de hipétesis por la
aplicacion de la accion al problema. Luego se emprende una evaluacion para
comprobar y establecer la efectividad de la accion tomada. Por ultimo, los
participantes reflexionan, explican los progresos y comunican estos resultados a la
comunidad de investigadores de la accion. La investigacion accion es un estudio
cientifico autorreflexivo de los profesionales para mejorar la practica. (Mckernan,
1999, p. 25). Es asi, como el proceso metodologico a desarrollar, se encontrd

definido en tres momentos:

3.4.1 Diagnéstico. Se aplicé una prueba diagnostico o taller de presaberes, en el
gue se evalud los conocimientos previos que los estudiantes de noveno grado
necesitan manejar a nivel conceptual y procedimental (Operaciones basicas —
suma, resta, multiplicacion y division — con fraccionarios, despeje de variables en
ecuaciones de primer grado, ley de signos en las operaciones basicas, ley
distributiva de la multiplicacién, ubicacion de puntos y grafica de rectas en el plano
cartesiano). Conceptos que son necesarios para poder asimilar con mayor
facilidad los procedimientos propios de los métodos para la solucion de
ecuaciones lineales 2x2, que estuvo distribuido en seis fases, conjuntamente
desarrolladas con la aplicacion de las situaciones didacticas de Gay Brousseau,

las cuales son:

Disefio del taller de presaberes, con manejo de conceptos como: Operaciones
basicas con fraccionarios, despeje de variables, ley de signos, ley distributiva de la

multiplicacion, ubicacién de puntos y gréafica en el plano cartesiano.
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Tabla 7. Aplicacién de las situaciones didacticas de Guy Brousseau, al taller

de presaberes.

SITUACION
DIDACTICA

MOMENTO

PROCESOS DE
PENSAMIENTO

Fase 1. Accion

Aplicacion del taller: trabajo en clase individual.
De un conjunto de situaciones contextualizadas
propias de la aplicaciobn de las operaciones
basicas y conceptos requeridos en el manejo de
ecuaciones lineales, los estudiantes debieron
identificar que operaciones le ayudaran a
encontrar su solucién y decidi6 la estrategia a
desarrollar para llegar a la misma, mediante el
uso de las operaciones que consideren

pertinentes.

Analisis de resultados

Toma de decisiones

Fase 2.

Formulacién

Deteccion de errores  conceptuales vy
procedimentales y definicibn de estrategias
metodoldgicas a implementar. Una vez aplicada
la estrategia de solucion por cada estudiante, el
docente dio indicaciones que orienten a los
estudiantes de los posibles errores cometidos,
para que ellos mismos los descubran y planteen

preguntas e hipoétesis que intentaran resolver.

Comprensiébn de la

situacion

Planteamiento de

preguntas e hipétesis

Formulaciéon de nuevas

situaciones

Fase 3. Accién

Aplicacion de estrategias: Trabajos en grupo en
el manejo de los conceptos en los que se detecto

mayor dificultad en los estudiantes.

Toma de decisiones

Andlisis de resultados
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Continuacion tabla 7

Fase 4. Validacion | Verificacion de avances: Evaluacion de los | Argumentacién
conceptos para determinar si se presentan
avances conceptuales y procedimentales en
los estudiantes. Se socializaron y expusieron | Demostracion
los hallazgos de cada estudiante, se
intercambié experiencias y se establecieron

generalidades de dichos hallazgos.

Sistematizacién y Andlisis de resultados.

Reflexién y revision del problema.

Estas cuatro fases del diagndstico, cuyos procesos aparecen definidos en la tabla
7, permitié detectar las principales falencias con las que llegan comiunmente los
estudiantes de noveno grado al inicio del curso, en lo referente a los presaberes
necesarios para el manejo de la funcién de la recta y la aplicacion de los métodos
para la solucién de las variables (x, y) dentro de dicha funcion, al presentarse la

interseccion de dos rectas.

3.4.2 Intervencién. Esta fase se encontrd conformada por el disefio y la aplicacién
de tres talleres de investigacion, que son desarrollados y aplicados a través de
unidades didacticas, en la ensefianza de los conceptos propios de los métodos
para la solucibn de ecuaciones lineales 2x2. Los talleres de investigacion

aparecen relacionados a continuacion:

En el primer taller se trabajo la competencia interpretativa, mediante la aplicacion
de actividades individuales sobre los conceptos desarrollados en clase con los
estudiantes, referente a cada uno de los métodos para la solucion de ecuaciones

lineales 2x2, y una vez encontro la respuesta, debié compararla y discutirla con
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algunos de sus companieros. Este taller tubo como finalidad que el estudiante al
trabajar individualmente, reconocio sus fortalezas y debilidades en cada uno de los
meétodos y al comparar su respuesta con la de sus compafieros descubra sus
aciertos y sus errores conceptuales y procedimentales, para que interiorice mejor
cada procedimiento y aclare sus dudas al resolver cada problema. Esta
fundamentado en las situaciones didacticas de Guy Brousseau de la siguiente

forma:

Tabla 8. Aplicacién de las situaciones didacticas de Guy Brousseau, al
primer taller de investigacion.

SITUACION
DIDACTICA

MOMENTO

PROCESOS DE
PENSAMIENTO

Situacion acciéon

Solucion individual del problema:
cada estudiante aplico lo aprendido en
clase de cada método e interioriza los
procedimientos

requeridos para la

solucion.

Toma de decisiones

Andlisis de

resultados

Situacion validacion

Comparaciéon de respuestas: El
estudiante discutié con sus comparieros
acerca de las diferencias y similitudes
encontradas en sus respuestas, para
que defina los aciertos y errores

cometidos en el gjercicio.

Argumentacion

Demostracion

Situacion Formulacion

Ajustes procedimentales: El
estudiante escribié en su cuaderno de
trabajo después de cada ejercicio, los
errores descubiertos

con Sus

compafieros e hizo interrogantes y
propuestas que ayuden a evitar cometer

los mismos errores.

Comprension de la
situacion
Planteamiento de
preguntas e
hipétesis
Formulacion de

nuevas situaciones
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Continuacion tabla 8

Situacion Validacion Exposicion de resultados: Los | Argumentacion
estudiantes expusieron los hallazgos
significativos que descubran de este | Demostracion
proceso de interiorizacion de los
conceptos correspondientes a los

métodos estudiados.

Nota: Este ciclo se repiti6 para cada ejercicio desarrollado en
clase, y para cada uno de los métodos aprendidos, hasta que

concluya la primera unidad.

El segundo taller se realizd en tres fases a través del trabajo en grupo conformado
por cinco estudiantes, donde se centré en la competencia argumentativa. En la
primera fase, los estudiantes una vez conocen los diferentes métodos que existen
para solucionar un sistema de ecuaciones 2x2, debié desarrollar un mismo
ejercicio planteado por el profesor, utilizando los cinco métodos y discutié al final
de cada ejercicio lo que descubren acerca de los resultados. La segunda fase
permite que cada estudiante del grupo encuentre y elija de su propia experiencia,
el método que mejor se acopla a su estructura cognitiva y que sea diferente al de
sus compafieros para resolver un mismo ejercicio que el profesor le haya
planteado, de tal forma que al final comparen sus respuestas y saquen
conclusiones acerca de sus resultados y las escriban en sus cuadernos de trabajo.
En la tercera fase los estudiantes deben plantear propuestas en grupo para la
solucion de situaciones de su propio contexto sugeridas entre ellos mismos y
elegirdn el método que consideran el mas apropiados para dar solucién a dicho
ejercicio. La finalidad de esta segunda unidad es que los estudiantes mediante

comparacion que realicen de cada proceso, discutan en sus grupos de trabajo lo
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que observan y descubran con la solucion que obtienen por cada método que los

resultados no se alteran. En esta unidad, se desarrollara la teoria de Brousseau en

la siguiente forma:

Tabla 9. Aplicacién de las situaciones didacticas de Guy Brousseau, al
segundo taller de investigacion.

SITUACION
DIDACTICA

MOMENTO

PROCESOS DE
PENSAMIENTO

PRIMERA FASE

Situacion accién

Solucion de ejercicios en grupo por los
cinco métodos: El grupo solucion6é un
ejercicio planteado por el profesor por
todos los métodos.

Toma de
decisiones
Andlisis de
resultados

Situacion validacion

Comparaciéon de respuestas: Los
estudiantes discutieron lo que van
descubriendo con respecto a sus

resultados e hicieron apuntes en su

cuaderno acerca de sus hallazgos.

Argumentacion

Demostracion

Situacion formulacion

Ajustes procedimentales: Los
estudiantes de cada grupo escribié en sus
cuadernos de trabajo después de cada
ejercicio, los errores descubiertos con sus
comparfieros e hicieron propuestas que les

ayude a evitar dichos errores.

Comprensién de la
situacion
Planteamiento de
preguntas e
hipétesis
Formulacion de
nuevas
situaciones

SEGUNDA FASE

Situaciéon accion

Eleccion del método a aplicar: Cada
estudiante dentro de su grupo elige un
método diferente al de sus compafieros
para solucionar un ejercicio planteado por

el profesor.

Solucién del ejercicio: planteado por el

profesor.

Toma de

decisiones

Andlisis de

resultados
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Continuacion tabla 9

Situacion validacion

Comparacion de respuestas: Los

estudiantes discuten lo que van

descubriendo con respecto a sus
resultados y hacen apuntes en su

cuaderno acerca de sus hallazgos.

Argumentacion

Demostracion

TERCERA FASE

Situacion formulacion

Planteamiento de situaciones

problema: Los grupos propusieron
situaciones de su propio contexto que
consideren puedan ser solucionadas por
métodos de ecuaciones lineales y eligen el

gue mas dominen.

Comprension de la
situacion
Planteamiento de
preguntas e
hipétesis

Formulacién de

nuevas
situaciones

Situacién Accién Solucién del ejercicio de su entorno: | Toma de
Que fue propuesto por los mismos | decisiones
estudiantes. Analisis de

resultados

Situacion validacion

Discusion de respuestas: Los

estudiantes  discutieron  sobre  los
resultados y lo que estos representan para
su entorno de acuerdo a la situacion
planteada. Finalmente se socializaron los
resultados y conclusiones obtenidas por

cada grupo.

Argumentacion

Demostracion

Nota:

El ciclo de cada fase se repite para los ejercicios desarrollados en

clase, hasta que concluya la segunda unidad.
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Finalmente el tercer taller se realiza en grupos de estudiantes, y esta centrado en
la aplicacion de la competencia propositiva, desarrollando tareas de comparacion
y verificacion de informacion en la que se han desarrollado situaciones del
contexto, con la aplicacion de los métodos para solucién de ecuaciones 2x2 donde
identificaron, cuéles de ellas suministran respuestas validas y coherentes al
problema propuesto y con el desarrollo de los procedimientos adecuados y cuéles
de ellas presentan errores en sus procedimientos para elegir y proponer en grupo,
posibles estrategias de solucién y tomar las decisiones que serian validas para
corregir los resultados. El objetivo de esta tercera unidad fue permitir que el
estudiante trabajando en grupo, fue capaz de reconocer mediante la aplicacion del
conocimiento adquirido, los posibles errores conceptuales y procedimentales, que
pueden estar presentes en el desarrollo de alguno de los métodos mediante el
cual se esté solucionando una situacion de la vida real, y adquiera la destreza,
para identificar la mejor forma de dar solucion a dicho error. Del mismo modo se
busco que el estudiante descubriera lo que puede representar en la vida real, la
presencia de dicho error, y encuentre las alteraciones que se presentaron en su
contexto con las respuestas erradas en cada ejercicio. Esta fase de intervencién
fue estructurada en la teoria de las situaciones didacticas de la siguiente forma:

Tabla 10. Aplicacion de las situaciones didacticas de Guy Brousseau, a la
tercera unidad del taller de investigacion.

SITUACION MOMENTO PROCESOS DE
DIDACTICA PENSAMIENTO
Situacién Revision de ejercicios: de una cantidad de | Toma de
accion ejercicios resueltos que el profesor les suministré a | decisiones

un grupo de estudiantes, revisaron los | Andlisis de

procedimientos aplicados. resultados
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Continuacidn tabla 10

Situacion

validacion

Verificacién de procedimientos y respuestas:
cada grupo de estudiantes debio realizar procesos
de andlisis y comparacién de procedimientos y
respuestas, para identificar cuales fueron bien

desarrollados y cudles presentaron errores.

Argumentacion

Demostracion

Situacion

formulacién

Propuesta de ajustes procedimentales: EIl
estudiante discutié con sus compafieros acerca de
los errores descubiertos y de la forma como
pueden repercutir estos en una situacion de la vida
real y propuso los ajustes que considere

necesarios para solucionarlos.

Comprension de
la situacion
Planteamiento de
preguntas e
hipétesis
Formulacion de
nuevas

situaciones

Situacion

accion

Correccion del gjercicio: Los estudiantes realizan
los ajustes que proponen para solucionar los
errores del ejercicio y escriben en su cuaderno de
apuntes las conclusiones que obtienen de esta

experiencia.

Toma de

decisiones

Andlisis de

resultados

Situacion

validacion

Exposicion de resultados: De esta experiencia
cada grupo expone la hip6tesis resuelta, los
resultados y conclusiones obtenidas de dicho

proceso.

Argumentacion

Demostracion

Nota: Este ciclo se repite para cada ejercicio desarrollado en clase, y

para cada uno de los métodos aprendidos, hasta que concluya la

tercera unidad.

3.4.3 Reflexion.

Hacer investigacion en el ambito educativo, y especificamente en la préactica

docente, requiere elegir una metodologia adecuada a las necesidades del
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investigador, alumnos y contexto socio-cultural, centrada en el enfoque de la
Investigacion-accion, la cual cumple con rasgos del paradigma cualitativo; que
acorde al estudio acerca de los métodos para la solucidn de sistemas de
ecuaciones lineales 2x2, constituye una guia de reflexiones sistematicas sobre las
practicas desarrolladas en el aula de clases con el fin de optimizar los procesos de
ensefianza-aprendizaje. El docente debe contar con la capacidad de observar,
analizar, interpretar, teorizar y llevar a la practica las mejoras y transformaciones
que, la educacién actual exige. Esto lo logré a partir de la reflexién constante de su
labor docente y preparacion o actualizacion que lo conducirdn a una verdadera
profesionalizacién de su tarea diaria. Su principal objetivo va centrado hacia el
estudio de una situacién social para tratar de mejorar la calidad en donde el

investigador se encuentra inmerso, en este caso, la practica docente.

Toulhim®, dice que, la investigacion- accién, es una “espiral de ciclos” porque a
partir de la propia practica se identifica una problematica producto de la reflexion,
este saber que se genera a la luz de la reflexion sistematica, de la investigacion
formal, de la teorizacion hecha por el maestro de la divulgacién de la cualificacion
y transformacion de las practicas, de la confrontacion y validacion al interior de la
comunidad pedagdgica, va configurando progresiva e histéricamente el saber de
lo pedagogico, de la pedagogia. Con el nuevo conocimiento y saber, el maestro
vuelve sobre su experiencia de forma transformadora, generando nuevas
practicas- praxis pedagogica, practica reflexionada y sustentada tedricamente.
Esquematicamente se puede representar el proceso a desarrollar en el presente

estudio de la siguiente forma:

% Toulmin, Fruto de las ambiciones o ideales explicativos, de hombres y mujeres — maestros (as)
que comparten un campo de accién intelectual comun: La Educacién. 1977.
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Gréfica 17. Proceso de investigacion accion a aplicar en el estudio.
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4. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Una vez obtenido los datos, para identificar las dificultades y errores conceptuales
en la aplicacion de los métodos para la solucién de ecuaciones lineales 2x2 en los
estudiantes, se realiza el proceso de triangulacidon metodoldgica de los resultados,
con el fin de obtener el analisis de la informacion a través de la prueba diagndstica
o taller de pre-saberes, la observacion participante y del taller de investigacion.
Gran parte de los investigadores han considerado que cuanto mayor sea la
variedad de las metodologias, datos e investigadores empleados en el analisis de
un problema especifico, mayor sera la fiabilidad de los resultados finales. Este

proceso se encuentra plasmado en la siguiente gréfica.

Gréfica 18. Proceso de triangulacion metodoldgica de resultados.

RESULTADOS DEL ANALISIS
METODOLOGICO DE RESULTADOS
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Las principales ventajas del método de triangulacion radican en la presencia del
alto grado de validez de los resultados y la productividad en el analisis y
recoleccion de datos, puesto que el estudio se desarrolla con la importante
cercania del investigador al objeto de estudio; igualmente, la integracion de
métodos incrementa las garantias de la investigacion lo cual ayuda a obtener una

aproximacion al entendimiento de la realidad en los procesos dinamicos.

Segun Denzin (1970), “4a triangulacién es la combinacién de dos o mas teorias,
fuentes de datos o métodos de investigacion, en el estudio de un fenédmeno

singular®?”

, que para este caso, se realizara mediante la confrontacion de los datos
recolectados en las notas de campo redactadas de los textos de audio de las
clases observadas conjuntamente con la informacién relevante y significativa que
pueda extractarse del taller de pre-saberes y el taller investigativo. La informacién
confrontada permitié realizar la sistematizacion y analisis que suministré las
principales conclusiones que llevé al logro de los objetivos de este estudio.
Igualmente, una vez realizada la triangulacibn metodoldgica, se realiz6 una
triangulacion tedrica, donde se confrontdé los resultados a diferentes aportes
tedricos realizados por investigadores en el campo de la didactica y de la
educacioén, y se indico si los resultados confirman o contradicen los resultados ya

realizados en otros ambitos educativos.

Analisis e interpretacion de los resultados. El analisis de los resultados permite
al docente, determinar como los estudiantes interpreta los problemas y como
orientar su disefio, a una solucion 6ptima aplicando situaciones didacticas de
accion, formulacién y validacién de acuerdo a los lineamientos curriculares que
definen evaluar los resultados, el significado del disefio para resolver sistemas
lineales 2x2 apoyado en los referentes tedricos de la investigacion. Para la
presente investigacion, se parte de los conceptos de variables y planos

cartesianos, con el fin de desarrollar los talleres pre-saberes y diarios de campos,

* Denzin, N. K. Sociological Methods: a Source Book. Aldine Publishing Company. Chicago.1970
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que permiten mediante la observacién y analisis, determinar el nivel de

conocimiento de los estudiantes.

El analisis del investigador, logra de forma correcta, responder a las inquietudes y
objetivos del proyecto, observando de manera mas clara al estudiante asumiendo
su aprendizaje significativo y logrando los resultados esperados. Estos resultados,
son producto de la evaluacion, donde se tiene en cuenta las habilidades
procedimentales, argumentativas e interpretativas, desde el intercambio de
experiencia antes y después de los talleres pre-saberes, posibilitando la aplicacién

de conocimiento y el enriquecimiento del mismo.

En primera instancia se observa en la habilidad evaluada, dos categorias
fundamentales que el estudiante debe tener en cuenta a la hora de resolver un

problema, el manejo de conceptos y la modelacion de una situacion real.

En la primera categoria, Manejo de conceptos, el estudiante debe reconocer una
funcion y sus propiedades, con el fin de realizar una interpretacion cognitiva del
problema para su solucion. Por lo que refiere a las rectas del plano cartesiano,
estas se desarrollan a través de un procedimiento, se debe definir cual va hacer la
variable dependiente e independiente, argumentada a través de los conceptos
adquiridos en su desarrollo, para luego interpretar el ejercicio de acuerdo a su
clasificacion gréafica.

En cuanto a la segunda categoria, la modelacion de una situacion real, esta se
desarrolla a través de 2 componentes, interpretativa-Procedimental vy
procedimental-argumentativa, donde la primera esta ligada mas a concepto para
Su interpretacion, y una vez realizada su interpretacion se lleve a cabo el proceso
de desarrollo y la segunda, a través del proceso argumentar los resultados, es
decir desde lo procedimental se busca comprender el ejercicio antes de su
desarrollo, analizar y describir el ejercicio. Por otra parte lo argumentativo tiene su

relacion con el argumento que demuestra el estudiante y el razonamiento puesto
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en el ejercicio, por ultimo lo interpretativo busca resolver el problema a través de

cuadros comparativos, representaciones gréficas y andlisis del contenido.

Gréfica 19. Categorizacion de taller de pre saberes.
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Gréfica 20. Relacién entre categorias del taller de pre saberes.
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Una vez definidas las habilidades evaluadas, dentro de los conceptos enmarcados
en la solucién de sistemas lineales 2x2, el contenido tematico se plantea de la

siguiente forma:

4.1 ANALISIS DEL TALLER DE PRESABERES.

Incluye el desarrollo de cada problema, especificamente las técnicas de
preparacion, donde cada actividad es acompafada de pequefios pasos dispuestos
de forma secuencial y acompafiado de un enfoque metodolégico para reducir
errores, retroalimentacion inmediata y la libertad para que el estudiante desarrolle

el problema a su propio ritmo de aprendizaje.
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Las practicas de demostracion, que evidencian una descripcion exacta de las
acciones que se precisan para realizar un proceso y/o procedimiento.

4.1.1 Situacion uno. Funciones. (Interpretativa-Cognitiva). Conformada por 2

ejercicios presentados a continuacion:

Ejercicio 1: Reconocimiento de una funcion. La primera parte de esta situacion
consiste en identificar cuales de las tres figuras propuestas y que aparecen en la

gréfica 21, representan funciones y cuales no:

Grafica 21. Taller de pre-saberes situacion 1, ejercicio 1. Reconocimiento de
una funcién.

Funcion Si No Funcion Si No Funcion Si No
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De este ejercicio propuesto, se obtuvieron los resultados contenidos en la siguiente tabla.

Tabla 11 . Valoracion de respuestas de los estudiantes en el reconocimiento
de funciones.

FIGURA 1 FIGURA 2 FIGURA 3
RESPUESTAS
Sl NO Sl NO SI NO
CORRECTAS 23 24 17
INCORRECTAS 1 0 7
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En el desarrollo de la clase en esta parte del taller se pudo observar, como de los
24 estudiantes, solo el estudiante EH8 presenta error en dos de las figuras, es
decir solo respondié correctamente una pregunta, lo que permite identificar
dificultades conceptuales para el reconocimiento de funciones, entre tanto 7 de
los 24 estudiantes tuvieron dificultad para identificar la funcion de la figura 3, pero
en términos generales una proporcidn bastante significativa de estudiantes
muestran buen dominio para identificar las funciones planteadas en las tres figuras
mostrando un desempefio avanzado en esta parte del taller en lo referente a la
habilidad cognitiva relacionada con el reconocimiento de funciones, esta situacion

puede observarse mas claramente en la grafica 22, que aparece a continuacion.

Gréfica 22. Nivel de comprension de los estudiantes en el reconocimiento de
funciones.

RECONOCIMIENTO DE FUNCIONES
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Esta gréfica refleja la claridad que tienen los estudiantes para identificar la funciéon
de la figura 1 cuando se trata de ejemplos en los que cada uno de los elementos
del dominio, tienen una unica relacion con elementos del Codominio, pues 23 de
los 24 estudiantes la reconocen acertadamente, y solo un estudiante afirma que

no se trata de una funcion.
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Igualmente en la figura 2, cuando uno o varios elementos del dominio tienen més
de una relacion con elementos del Codominio, todos los estudiantes tienen claro
gue estos casos no corresponden a una funcion. Por el contrario en la figura 3 se
observa muy dividida la opinidn de los estudiantes para identificar este ejemplo, en
el cual el dominio presenta cuatro elementos relacionados correctamente con un
anico elemento del Codominio y un elemento aparece no relacionado con
elementos del Codominio, esto posiblemente confunde a los estudiantes que
dieron prioridad al hecho de ser mayor la cantidad de relaciones acertadas frente
al elemento no relacionado, pues aun sin ser una funcion, 7 estudiantes afirman

que lo esy 17 que no.

Ejercicio 2: Dominio, Codominio y rango de una funcién. En la segunda parte
de la situacion uno, los estudiantes debian identificar el dominio, Codominio y
rango de las tres figuras propuestas anteriormente y al evaluar las soluciones

dadas se califican cinco categorias, que son:

Nominar el conjunto (le da un nombre al conjunto, usando una letra mayuscula)
Agrupar elementos (uso adecuado de los signos de agrupacion)
Separar elementos (Internamente en el conjunto)

Reconocer el conjunto (diferencia el dominio del codominio y el rango)

a kr DN PRF

Respetar la estructura del conjunto (evita hacer cambios en los elementos del
conjunto como: minusculas a mayusculas; inclusion o exclusion de elementos

gue no corresponden, o suplantar signos de agrupacion).

Los estudiantes que cumplen con 4 0 mas categorias de evaluacion se clasificaron
en un nivel de comprension avanzado, los que cumplen con 3 categorias en un
nivel satisfactorio de comprensioén y los que aciertan en 2 o0 menos categorias en
un nivel insuficiente en el reconocimiento de los conjuntos del dominio, el

codominio y el rango. Los resultados fueron los siguientes:
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Es asi como el resultado en el reconocimiento de la figura 1 obtenido de las
respuestas y que aparece representado en la grafica 23, se observa que de los 24
estudiantes, 16 presentan un nivel avanzado en el reconocimiento del dominio, 11
en el reconocimiento del codominio y 8 en el rango, pero cabe resaltar que de
estos estudiantes clasificados en el nivel avanzado, solo la estudiante EM11
cumple con todas las categorias de evaluacion, en el reconocimiento del dominio y

del codominio.

Grafica 23. Nivel de comprensién de los estudiantes en el reconocimiento de
dominio, Codominio y rango.

8 Dominio, Codominio y Rango figura 1
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W Satisfactorio 6 10 16

Insuficiente 2 3 0

Nivel de comprension

De acuerdo a la grafica 23, dos de cada tres estudiantes tienen claro que es el
dominio de una funcién, aproximadamente la mitad de ellos tienen claridad para
identificar el codominio y tan solo uno de cada tres estudiantes define muy bien el
rango de la funcién. Aunque los porcentajes anteriores definen la excelencia de
un estudiante, al 25% le hace falta mejorar un poco para determinar el dominio de

la funcién, al 41% con respecto al codominio y al 66% definir el rango.

De acuerdo a este andlisis, el 8% de los estudiantes demuestran deficiencia para

hallar el dominio, 13% para hallar el codominio y aunque ningun estudiante
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demuestra insuficiencia con respecto al rango, hay que colocar mas atencion al
tema, para que se logre llegar al estudiante de forma adecuada. Continuando con
el analisis de la figura 2, cuyas respuestas de los 24 estudiantes se encuentran
representadas en la grafica, presentan un nivel avanzado de reconocimiento del
dominio 15 estudiantes, del codominio 14 estudiantes y del rango 4. En un nivel
satisfactorio de reconocimiento del dominio, codominio y rango 6, 6 y 12
estudiantes respectivamente; y en lo referente al nivel insuficiente se encuentran
en el reconocimiento del dominio 3 estudiantes, del codominio 4 estudiantes y del

rango 8.

Gréfica 24. Nivel de comprension de los estudiantes en el reconocimiento de
dominio, Codominio y rango, de la figura 2.
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Insuficiente 3 4 8
Nivel de comprensién

Cuando se realiza el cambio de gréfica, el estudiante tiende a confundirse un poco
y su criterio cambia totalmente, la mayoria de los casos, el estudiante opta por un
solo método de aprendizaje y es por esta razén que se presenta ciertas falencias.

En lo correspondiente a la figura 3 a continuacion se puede observar que de los 24
estudiantes, se encuentran en un nivel avanzado al reconocer el dominio de esta
figura 15 estudiantes, del codominio 16 estudiantes y del rango 5, tal como se

muestra en la gréafica 25. En un nivel satisfactorio de reconocimiento del dominio 6
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estudiantes, del codominio 5 estudiantes y del rango 11. Finalmente en un nivel
insuficiente se encuentran en el reconocimiento del dominio 3 estudiantes, del
codominio 3 estudiantes y del rango 8. En esta tercera figura al igual que ocurrio
con la figura 1 y 2, la estudiante EM11 resuelve correctamente la representacion
del conjunto del dominio y del codominio, y los estudiantes EM9 y EH2 cometen el
mismo error a los cometidos en la figura 1 y 2 confundiendo los elementos del

dominio y del codominio.

Gréfica 25. Nivel de comprension de los estudiantes en el reconocimiento de
dominio, codominio y rango, de la figura 3
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Insuficiente 3 8

Nivel de comprensién

La tabla 12 que aparece a continuacion muestra un resumen del desempefio de
los estudiantes en las tres figuras interpretadas en este ejercicio. El color rosado
de la tabla, muestra el nimero de estudiantes que han dado respuestas en un
nivel avanzado de interpretacion en cada figura, el verde el nivel satisfactorio y el

celeste el nivel insuficiente.

101



Tabla 12. Nivel de comprensién de los estudiantes en el reconocimiento de
dominio, codominio y rango, figural,2y 3.

RESPUESTAS Figura 1 Figura 2 Figura 3

SOLUCION | AVANZ. | SATISF. | INSUFIC. | AVANZ. | SATISF. | INSUFIC. | AVANZ. | SATISF. | INSUFIC.

DOMINIO 16 6 2 15 6 3 15 6 S
CODOMINIO 11 10 3 14 6 4 16 5 3
RANGO 8 16 0 4 12 8 5 11 8

En la tabla 13, se resume y determina mejor el nivel de compresion de los
estudiantes, de acuerdo a los resultados, entre mas avanzado es el ejercicio, el
estudiante presenta mas dificultades para desarrollarlo, de acuerdo a las
repuestas obtenidas, el estudiante debe tener menos errores en la figura 2 que en

las demas.

Tabla 13. Nivel de comprension de los estudiantes en reconocer el dominio,
codominio y rango de las relaciones 1,2y 3.

RESPUESTAS Relacion 1,2y 3

SOLUCION | AVANZADA | SATISFACTORIA | INSUFICIENTE

DOMINIO 46 18 8
CODOMINIO 41 21 10
RANGO 17 39 16

Se puede observar en la grafica 26, que de las respuestas dadas por los
estudiantes, el 63,9% presentan un nivel avanzado en el reconocimiento del
dominio y un 56,9% en el reconocimiento del codominio, sefialando la presencia
de habilidad en el manejo de este concepto por este grupo de estudiantes, entre
tanto el 54,2% de las respuestas se clasifican en un nivel satisfactorio en el
reconocimiento del rango, situacion que refleja mayor dificultad en el grupo para
reconocer las relaciones que se presentan entre el dominio y el codominio de las

funciones expresadas en las tres figuras.
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Gréfica 26. Nivel de comprension de los estudiantes en el reconocimiento de
dominio, codominio y rango, figuras 1,2y 3.

Resumen Dominio, codominio y rango
g figuras1,2y3
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~§ Relacion 1,2y 3
= DOMINIO 46 18 8
= CODOMINIO 41 21 10
RANGO 17 39 16
Nivel de comprension

En el caso del dominio y el codominio, los errores mas comunes en las respuestas
satisfactorias de los estudiantes es la falta de nominacion en el conjunto y la
ausencia de signos de agrupacion y en el nivel de comprensién insuficiente
ademas de los errores anteriormente sefialados los mas notorios son errores de
estructura, al excluir elementos que corresponden al conjunto, y en los estudiantes
EH2, EH9 y EM9 quienes confunden los elementos del dominio con los del

codominio.

Por otra en el reconocimiento del rango, se reducen significativamente los
estudiantes que presentan un nivel avanzado de comprension, y en esta parte los
errores mas comunes es el uso incorrecto de signos de agrupacion y de
separacién de elementos dentro del conjunto, el desconocer algunas relaciones
entre elementos del dominio y el codominio y en términos generales el no uso de

la nominacion para el conjunto.
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Del mismo modo en el manejo del rango, todos los estudiantes tienen claro que
los elementos del conjunto del rango, son los subconjuntos conformados por las
relaciones presentes entre los elementos del dominio y el Codominio, 16 de los
cuales utilizan signos de agrupacion para cada subconjunto del rango; 12 de ellos
separan los elementos de cada subconjunto con coma (,) y solo 8 separan con
coma (,) cada subconjunto entre si. 12 no separan con coma los elementos que se
relacionan entre el dominio y Codominio, alterando el significado de lo que quieren
representar; y los estudiantes EH2 y EM9 cambian la presentacion de algunos
elementos (de minuscula a mayuscula) como por ejemplo las relaciones “(1,B)” o
“2D” respectivamente que no corresponden para las diferentes figuras; finalmente
4 estudiantes utilizan signos de agrupacion para reunir todos los subconjuntos
conformados por las relaciones presentes en las tres figuras, un estudiante intenta
hacer lo mismo, pero no cierra el signo de agrupacién que los retne y ninguno

utiliza una letra mayuscula para nominar el conjunto del rango.

En esta parte del taller se pudo observar un dominio relativamente satisfactorio de
la competencia interpretativa-cognitiva, pues la mayoria de los ejercicios
propuestos fueron superados en la forma esperada, lo que induce a concluir que
esta categoria del conocimiento metacognitivo, puede ayudar a elegir estrategias
mas adecuadas para tener una mejor comprension, frente al desarrollo de
razonamientos légicos que relacionan las preconcepciones con respecto a las
nuevas, confrontandolas y validandolas de acuerdo a las estrategias exitosas o
poco exitosas utilizadas en su cotidianidad. ElI conocimiento del estudiante se
refiere al que se tiene de si mismo, y al de sus capacidades y limitaciones
cognitivas, asi como de otros estados y caracteristicas que incluye sus
presaberes, que pueden afectar su rendimiento en la solucién de situaciones

problema.

Por esta razén, los estudiantes se inclinan por el sentido dado por D° Amore

(1999), considerando las misconcepciones, también como “concepciones
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momentaneas no correctas, en espera de organizacion cognitiva, mas elaborada y
critica. Atencion: el estudiante, sin embargo, no lo sabe y por lo tanto considera
gue las suyas, aquellas que para el investigador son misconcepciones, son para él
concepciones absolutamente verdaderas. Por lo tanto, es el adulto quien puede
determinar cuando las concepciones elaboradas y asumidas como propias por los
estudiantes son misconcepciones. Llamarlas errores es demasiado simplista y
banal, no se tata de castigar, de evaluar negativamente; se trata, en cambio, de

dar los elementos para la elaboracion critica” (D"Amore, 1999,2003b).

4.1.2 Situacion dos. rectas en el plano cartesiano. (Interpretativa-
argumentativa-procedimental). Constituida por cinco ejercicios como aparecen a

continuacion:

Ejercicio 1: Ejes plano cartesiano. Para identificar el reconocimiento que tienen los
estudiantes de los ejes coordenados del plano cartesiano, se les realiza la
siguiente pregunta:

El plano cartesiano estad conformado por dos ejes, el eje (X) y el eje (y),
¢cudl de los dos corresponde al eje de las ordenadas y cual al eje de
las abscisas?

R/

De la anterior pregunta se clasificaron las respuestas de los estudiantes en dos
categorias: respuestas correctas e incorrectas, que aparecen detalladas en la

siguiente Grafica.
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Grafica 27. Reconocimiento de los estudiantes de los ejes coordenados.
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A pesar de encontrar que los estudiantes reconocen el eje X como el eje horizontal
y el eje Y como el eje vertical, se observa muchas dudas en el reconocimiento de
los nombres de los ejes coordenados (eje de las ordenadas y eje de las abscisas),
es asi como solo 7 de los 24 estudiantes han sefalado el eje de las abscisas y de
las ordenadas correctamente, mostrando debilidades que se espera no afecte el
desemperio de los estudiantes en el manejo del método gréafico al solucionar los

sistemas de ecuaciones lineales.

Ejercicio 2: Despeje de variable. Las ecuaciones a despejar presentes en el
taller de pre-saberes, y as respuestas obtenidas se encuentran en las tablas 14 y
15, con la presencia de tres niveles de comprensién, avanzada (A) si el despeje
fue realizado en forma correcta, satisfactoria (S) si el estudiante presento
problemas solo en el manejo de signos, e insuficiente (I) Cuando el estudiante

presenta varios errores en un solo despeje.

Tabla 14. Respuestas en despeje de (Y o X), de las ecuaciones a,b y c.

ECUACION (a) - ECUACION (b) = ECUACION (c) =

Ecuac. - ~ 9 - O
2x+y=3 93 3x-2y=4 93 2x+3=x+5 L3

S S S S S S

= 3x—4 3x = =

SOLUC. y=3-2x 28 y = T 28 x =2 28
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Tabla 15. Respuesta de los despeje de (Y o X), de las ecuaciones d, e y f.

ECUACION (d) = ECUACION (e) £ ECUACION (f) =
Ecuac. NS} A A
4-y=1 -2y E, = 3+4x=3x+3 E = 4+5y=4y+4 E, =
soLuc. y=-3 5SS x=0 $S y=0 S8

En la tabla 16 se encuentra el resumen de respuestas dadas por los estudiantes
en las seis ecuaciones trabajadas en el taller, con el nivel de comprension
identificada en los estudiantes en el despeje de las variables sefialadas en este

ejercicio.

Tabla 16. Nivel de comprensiéon de los estudiantes en despeje de variables
de las ecuaciones a, b, c,d, ey f.

SOLUCION AVANZADA SATISFACTORIA | INSUFICIENTE
Ecuacién a 13 7 4
Ecuacién b 7 9 8
Ecuacién c 5 6 13
Ecuaciénd 3 12 9
Ecuacion e 8 10
Ecuacioén f 9 9 6

Este resumen se puede observar mas claramente en la siguiente grafica donde
aparece representada la solucion dada por los estudiantes en el despeje de las 6

ecuaciones propuestas.
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Gréfica 28. Habilidad de los estudiantes para despejar variables de las
ecuaciones a, b, c,d, e, f.
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m AVANZADA 13 7 5 3 8 9
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Nivel de comprensién

Los resultados muestran mayor dominio en la ecuacion a; donde el despeje arroja
tanto variables como términos independientes enteros, y por el contrario la mayor
dificultad esta presente en ecuaciones cuyo despeje presenta una sola variable “X”
o “Y” donde el resultado solo contiene términos independientes positivos,
negativos o nulos, posiblemente por tratarse de ecuaciones que aunque su

despeje es mas sencillo, no es comun la presencia de este tipo de ecuaciones.

Grafica 29. Habilidad de los estudiantes para despejar variables de las
ecuaciones a, b, c, d, e, f.
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Claramente, se observa que 35% de los estudiantes, muestran insuficiencia con

respecto al tema, lo que hace desfavorable el trabajo del docente, frente al

despeje de las ecuaciones.

Ejercicio 3: Tabla de valores. En esta parte del taller, los estudiantes deben

resolver la siguiente pregunta propuesta:

Para cada una de las ecuaciones anteriores, completa la tabla de valores

dada; y representa en el plano cartesiano con colores diferentes cada una de

las rectas (a, b, c, d, e, ).

Grafica 30. Calculo de valores tablas de ecuaciones a, b, c,d, ey f.
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Tabla 17. Respuestas del calculo de valores en tablas de ecuaciones a, by c.
Ecuacion TABLA (a) TABLA (b) TABLA (c)

y=3-2x 3x—4 x=2
y= 2
SOLUC. a) X | -1 3 b) X -2 4 c) X 2 2
Y 5 —3 Y | -5 | 4 Y R R
CODIGO X=-1 X=3 X=-2 X=4 X=2 X=2
Y =? Y =? Y =? Y =? Y =? Y =?

Nota: R=Cualquier cantidad correspondiente al conjunto d

el

0s numeros Reales.
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Tabla 18. Respuestas del calculo de valores en tablas de ecuaciones d, e y f.

N TABLA (d) TABLA (e) TABLA (f)
y = -3 x=0 y= 0
X| R | R X|0]|o X| R| R
LUC.
soLuc d) T e VTR IR l ol o
. Y=-3 Y=-3 X=0 X=0 Y=0 Y=0
CcOPIGOo X =? X =? Y =? Y =? X =? X =?

Nota: R=Cualquier cantidad correspondiente al conjunto de los nUmeros Reales.

Se considera avanzada la respuesta, cuando el estudiante calculo acertadamente
las dos cantidades de la tabla, Satisfactoria si acertd solo en una de las dos

cantidades e insuficiente cuando las dos cantidades son incorrectas.

Tabla 19. Habilidad en el calculo de valores tablas de ecuaciones a, b, c, d, e
y f.

Ecuacidn /Solucién | Avanzado | Satisfactorio | Insuficiente
Ecuacién a 6 5 13
Ecuacién b 2 5 17
Ecuacién c 7 16 1
Ecuacién d 3 20 1
Ecuacién e 9 14 1
Ecuacién f 12 11 1

Grafica 31. Resumen Habilidad de los estudiantes en el calculo de valores
tablas de ecuaciones a, b, c,d, ey f.

8 Calculo de valores tablas a, b, c, d, e, f
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£ Ecuacion a | Ecuacién b | Ecuacién c | Ecuacién d | Ecuacidén e | Ecuacion f
=
21 Avanzado 6 2 7 3 9 12
B Satisfactorio 5 5 16 20 14 11
Insuficiente 13 17 1 1 1 1
Nivel de comprension
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En esta parte del taller de pre-saberes, es necesario aclarar que aunque la tabla
19 y la gréafica 31, donde se resumen los resultados de las respuestas de los
estudiantes, muestran mayor cantidad de respuestas insuficientes en las tablas de
las ecuaciones a y b, la realidad es que hubo mayor dificultad en las tablas de las
ecuaciones c, d, e y f, pues ningun estudiante comprendia la forma de completar
estas tablas y solo pudieron completarlas en el momento que se les explicd que
cualquier valor era correcto por no existir una variable por reemplazar, aclaracion
qgue fue necesario realizar para que las preguntas posteriores que dependian de
estos datos, se pudieran completar, por eso en las tablas correspondientes a estas
ecuaciones presentan un margen bastante bajo de desempefio insuficiente, donde
solo la estudiante EM8 fue quien presenté este nivel, por haber dejado esta

respuesta en blanco.

Grafica de rectas

Gréfica 32. Solucién gréafica de las ecuaciones a, b, c,d, ey f.
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A continuacion aparecen las soluciones relacionadas con las graficas de las rectas
a, b, c, d, eyf, donde se presentan los siguientes niveles de respuestas: (A)
avanzada, (S) satisfactoria, (1) insuficiente y (NG) no presenta gréafica, presentadas

por los estudiantes en sus respectivos talleres:

Tabla 20. Ejemplos de graficas de las ecuaciones a, b, ¢, d, ey f. Taller de
presaberes situacion 2, ejercicio 3.

RESPUESTA AVANZADA EH1 RESPUESTA SATISFACTORIA EM2
3 ' i

O3 MR :
ViY[0 0] vofo] 8D gk

NO PRESENTA RESPUESTA EM4
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Tabla 21. Habilidad de los estudiantes en graficas de las ecuaciones a, b, c,
d, ey f. Taller de presaberes situacion 2, ejercicio 3.

RECTA AVANZADA | SATISFACTORIA | INSUFICIENTE | SIN GRAFICA
Recta a 5 5 9 5
Recta b 0 7 12 5
Recta c 17 0 5 2
Recta d 15 1 6 2
Recta e 17 0 4 3
Recta f 17 0 4 3

Gréfica 33. Habilidad de los estudiantes al graficar rectas de ecuaciones a, b,
c,d, ey f. Taller de presaberes situacién 2, ejercicio 3.

¢ Grafica rectas de ecuaciones a, b,c,d, ey f
<
©
£ 18
S 16
2 14
) 12
) 10
o 8
o 6
2 3
S 0
2 Recta a Recta b Recta c Rectad Recta e Recta f
B AVANZADA 5 0 17 15 17 17
W SATISFACTORIA 5 7 0 1
INSUFICIENTE 9 12 5 6
= SIN GRAFICA 5 5 2 2
habilidad para graficar

Se consider6é avanzadas las rectas graficadas por los estudiantes acordes al
despeje realizado de la ecuacién de cada recta; por otra parte la solucién fue
satisfactoria en los casos en los cuales los puntos en la tabla son correctos, pero
al graficar un punto esta correctamente ubicado y el otro no, e igualmente en los
casos en los que a pesar de aparecer bien graficada la recta (por indicacion del

profesor de completar las tablas b, c, d, f; con cualquier valor) pero la ecuacién no
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fue despejada correctamente por el estudiante. La ecuacion fue valorada
insuficiente cuando no coincide ni la recta ni el despeje de la ecuacion, ademas de

algunos estudiantes que no realizaron algunas o ninguna grafica.

El 20% de los estudiantes logra identificar de forma Avanzada la recta a de la
gréfica, otro 20% lo hace satisfactoriamente, aunque el 38% lo hace de forma
insuficiente, el 20% final no muestra conocimiento por el tema. Con respecto a la
recta b, ningun estudiante lo hace excelentemente, el 29% lo hace de forma
satisfactoria, el 50% no logra entender la recta y el 20% restante no muestra
conocimiento por el tema. En cuanto a la recta c, el 71% de los estudiantes lo
hace excelentemente, el 20% muestra insuficiencia por el tema y el 8% no
muestra interés por el tema, al no realizar la actividad. En la recta d, el 63% lo
hace excelentemente, el 4% satisfactoriamente, el 25% lo hace mal y el 8% no
muestra interés por el tema. En cuanto a la recta e al igual que la f, el71% lo

realiza excelentemente, el 17% lo hace mal y el 13% no tiene interés por el tema.

De acuerdo a lo anterior, se evidencia que los estudiantes aparentemente
muestran mayor dominio para graficar las rectas c, d, e y f y mayor dificultad en las
graficas de las ecuaciones a y b, por tratarse de las gréficas a las cuales ya se
habia explicado a los estudiantes que podian completar sus tablas con cualquier
valor por no tener variable a reemplazar, lo cual gener6 mejores resultados para
presentar estas graficas correctamente, por tal motivo se hace necesario hacer
otro analisis del dominio que presentan los estudiantes para ubicar correctamente
puntos en el plano cartesiano independientemente de que los valores
correspondan correctamente a los solicitados, con el objetivo de identificar en qué
tipo de rectas los estudiantes pueden identificar correctamente sus coordenadas
en el momento de llevar un punto al plano cartesiano, informacion que se presenta

en la tabla 22.
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Tabla 22. Habilidad de los estudiantes para ubicar puntos en el plano

cartesiano de las ecuaciones a, b, c,d, ey f.

Ubicacion | AyANZADA | SATISFACTORIA | INSUFICIENTE | No ubicé
Puntos

Recta a 14 2 3 5
Recta b 12 3 5 4
Recta ¢ 17 0 6 1
Recta d 14 2 7 1
Recta e 12 5 6 1
Recta f 14 2 7 1

Gréfica 34. Habilidad de los estudiantes para ubicar puntos en el plano

cartesiano de las ecuaciones a, b, c,d, ey f.
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= INSUFICIENTE

H No ubico

En esta parte del analisis se puede observar que el desempefio de los estudiantes
es muy similar al ubicar los puntos de todas las rectas en el plano cartesiano, pues
aproximadamente entre un 50% y un 70% de las respuestas el desempefio ha
sido avanzado y de un 30% a 38% insuficiente, es decir que la mayor dificultad de
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los estudiantes no consiste en llevar los puntos al plano cartesiano, sino calcular
correctamente las cantidades que corresponden a la variable despejada de la

ecuacion.

Ejercicio 4: Clasificacion de rectas. A continuacion se presenta una actividad
donde los estudiantes debian clasificar las seis rectas anteriormente graficadas,
teniendo presente las caracteristicas que observan en cada una de ellas, a través

del siguiente planteamiento:

Frente a los nombres de las siguientes rectas, ubica la letra de la recta que has

obtenido.

RECTA COLINEAL CONELEJE X......cc.oevviiieiiiiiiinan, ( )
RECTA CON PENDIENTE CRECIENTE..................c.c...... ( )
RECTA PARALELAALEJEDELAS Y ...ovviviiiiiiiiiaien ( )
RECTA COLINEAL CONELEJEY ......ovivieiiiiiiaiiiiiaaae, ( )
RECTA CON PENDIENTE DECRECIENTE......................... ( )
RECTA PARALELAAL EJEDELAS X.....ovvviiiiiiiiia, ( )

Y los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Tabla 23. Resumen: Reconocimiento y clasificacion de las rectas a, b, ¢, d, e
y f. Taller de presaberes situacion 2, ejercicio 4.

PARALELA |PARELELA |COLINEAL |COLINEAL
RECTA DECRECIENTE | CRECIENTE v X v X
CORRECTAS 11 12 12 10 5 5
INCORRECTAS 13 12 12 14 19 19
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Gréfica 35. Reconocimiento y clasificacion de las rectas a, b, ¢, d, ey f. Taller

de presaberes situacion 2, ejercicio 4.

e .. e iz
Reconocimiento y clasificacion de rectas
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2 14
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2
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DECRECIEN | oo o | PARALELA | PARELELA | o\ | COLINEAL
TE y X X
m CORRECTAS 11 12 12 10 5 5
H INCORRECTAS 13 12 12 14 19 19
Clase de rectas
N J

La anterior informacion muestra un mayor dominio en el reconocimiento de las
rectas creciente, decreciente y las paralelas a los ejes coordenados, con
aproximadamente la mitad de la poblacion de estudiantes evaluados con
respuestas correctas; entretanto hay mayor dificultad en el reconocimiento de las
rectas colineales a los ejes coordenados con un margen de error del 80%. En
promedio, tan solo el 38% de los estudiantes acierta correctamente en el
reconocimiento y clasificacion de las rectas, mientras que el 62% restante lo hace

incorrectamente.

Ejercicio 5. Comparacién e interpretacion de graficas. Finalmente en esta
segunda situacion, los estudiantes debian interpretar y argumentar la diferencia

gue observan entre las gréficas a y b y los resultados obtenidos fueron:
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Tabla 24. Resumen respuestas en comparacion e interpretacion de graficas a
y b. Taller de presaberes situacion 2, ejercicio 5.

OPCIONES AVANZADA | SATISFACTORIA | INSUFICIENTE | No responde

Soluciones 4 5 4 11

Nota: Respuesta Avanzada: Diferencia una recta creciente de una decreciente
Satisfactoria: Solo reconoce una de las rectas. Insuficiente: No las reconoce.

Los valores de la tabla 24 aparecen representados en la siguiente grafica:

Grafica 36. Habilidad para comparar e interpretar graficas ay b. Taller de
presaberes situacion 2, ejercicio 5.
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| M Soluciones 4 5 4 11
y

Se evidencia dificultad en los estudiantes para argumentar lo que piensan e
interpretan de lo que observan, pues 11 de 24 estudiantes, no dan ningun tipo de
argumento a la pregunta sobre la diferencia que encuentran entre las rectas a y b,
y otros 4 estudiantes dan respuestas incorrectas, para un total del 62,5 % de error,

en este tipo de competencia.
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4.1.3 Situacion tres. Modelacion de una situacioén lineal real. (interpretativa-
procedimental). Esta parte del taller estd conformado por cinco ejercicios, se
busca representar mediante la funcion lineal, una situacion real acerca del
desempeiio de un deportista, acorde al entrenamiento que realiza para mejorar su

rendimiento, y cuyo planteamiento es el siguiente:

Ejercicio 1. Reconocimiento de variables (y su clasificacion). Tres deportistas
son entrenados para competir en las proximas olimpiadas en Brasil en atletismo
de velocidad. Andrés (atleta 1) en el mes 2 de entrenamiento desarrollaba una
velocidad de 2 m/s y cada mes va incrementando su velocidad constantemente

hasta alcanzar al mes 6 una velocidad de 8 m/s.

Indica el nombre de las dos variables que forman parte de este ejercicio.

Tabla 25. Resumen de respuestas, reconocimiento de variables, aplicacion 1.
Taller de presaberes situacion 3, ejercicio 1.

OPCIONES |AVANZADA |SATISFACTORIA | INSUFICIENTE

Soluciones 15 5 4

Los estudiantes debian indicar sobre las lineas, las variables velocidad y tiempo.
Si el estudiante reconocia el nombre de las dos variables, su respuesta es
avanzada, si solo reconoce una de las dos variables satisfactoria y en caso de no

reconocer el nombre de las variables su respuesta es insuficiente.
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Gréfica 37. Habilidad en reconocimiento de variables, aplicacion 1. Taller de

presaberes situacion 3, ejercicio 1.
4 N
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m V. Dependiente 15 5 4
\ J

En la grafica anterior evidenciamos, que el 63% de los estudiantes reconocen
excelentemente la variable de la aplicacion 1, el 21% lo hace satisfactoriamente y
el 16% restante no lo hace correctamente. A continuacion se evalla la habilidad
del estudiante para identificar cuél de las dos variables anteriormente sefialadas
corresponde a la variable dependiente y cual a la independiente, planteamiento

gue fue propuesto a través de la siguiente tabla:

Ejercicio 2. Reconocimiento de puntos de la recta. Mediante la siguiente tabla
se busca gue los estudiantes clasifiquen las variables identificadas en la aplicacion
planteada del rendimiento de un deportista, como dependiente e independiente e
igualmente identificar los puntos que dentro del problema describe el
planteamiento, completando la siguiente tabla.

Llena la siguiente tabla
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Tabla 26. Clasificacion de variables y reconocimiento de puntos, aplicacion
1. Taller de presaberes situacion 3, ejercicio 2.

VARIABLE
DEPENDIENTE
VARIABLE
INDEPENDIENTE
PUNTO P1 P1( )

PUNTO P2 P2( )

En esta parte del taller, los estudiantes debian indicar la velocidad como variable
dependiente, el tiempo como variable independiente, el punto P1 (2,2) y el punto P>
(6,8). La respuesta era Avanzada si el estudiante clasificaba bien las dos variables
y reconocia correctamente el par de puntos, Satisfactoria si solo reconocia las
variables o los puntos, e Insuficiente en caso de clasificar mal las variables y

confundir o cambiar las coordenadas en los puntos.

Tabla 27. Resumen. Respuestas: Clasificacion de variables y
reconocimiento de puntos, aplicacion 1. Taller de presaberes situacion 3,
ejercicio 2.

OPCIONES AVANZADA | SATISFACTORIA | INSUFICIENTE
V. Dependiente 20 1 3
V. Independiente 20 2 2
P1 23 0 1
P2 20 0 4
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Gréfica 38. Clasificacion de variables y reconocimiento de puntos, aplicacion

1. Taller de pre-saberes situacion 3, ejercicio 2.

e N
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M SATISFACTORIA 1 0
INSUFICIENTE 3 2
o J

El 83% de los estudiantes presenta un nivel Avanzado en reconocer las variables
dependiente e independiente, en un nivel Satisfactorio el 4% reconoce la variable
dependiente y el 8% variable independiente, entretanto el 13% no reconoce la

variable dependiente y el 8% la variable independiente.

Ejercicio 3. Grafica (recta, paralela y perpendicular). A continuacion aparecen
las soluciones relacionadas con las graficas de la recta de la aplicacion 1, e
igualmente la correspondiente a la recta paralela de la aplicacion 2 relacionada
con la situacion 4 y de la recta perpendicular de la aplicacion 3 relacionada con la
situacion 5, pues estas tres aplicaciones de las situaciones 3, 4 y 5 son
presentadas en un solo plano cartesiano, para que se pueda observar claramente
las caracteristicas propias de cada una de las rectas planteadas y que son

presentadas por los estudiantes en sus respectivos talleres:
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Gréfica 39. Solucidn graficas de los estudiantes: aplicacion 1, paralelay
perpendicular. Taller de presaberes situacion 3, ejercicio 3.
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Las siguientes son las soluciones presentadas por los estudiantes, donde se
presentan los siguientes niveles de respuestas: (A) avanzada, (S) satisfactoria, (1)

insuficiente y (NG) no presenta gréafica:

Tabla 28. Ejemplo gréficas Funcién de la recta, Recta paralelay
Perpendicular

GRAFICA AVANZADA EH5 GRAFICA SATISFACTORIA EH1

Fre T F W
-...3 ) e
19 1
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Continuacion tabla 28

NO PRESENTA GRAFICA

GRAFICA INSUFICIENTE EH2

e
i

= i
PN &

& -

(GRS

t3,C)

oy
L4
o

En Esta parte del taller, todos los

estudiantes presentaron al menos una de

las tres rectas.

Tabla 29. Gréficas de estudiantes de la funcion lineal, aplicacion 1. Taller de
presaberes situacion 3, ejercicio 3.

RECTAS AVANZADA | SATISFACTORIA | INSUFICIENTE | NO PRESENTA GRAFICA
Atleta 1 20 4 0 0
Atleta 2 Paralela 10 3 8
Atleta 3 Perpendicular 0 9 2 13

Grafica 40. Resumen Graficas de estudiantes de la funcion lineal, recta
paralelay recta perpendicular a la aplicacién 1. Taller de presaberes
situacion 3, ejercicio 3.

e A
Grafica de una recta con paralela y perpendicular
£ 25
S 20
2 15
bt 10 —
; ; J i
3 0 [
F=] NO PRESENTA
§ AVANZADA SATISFACTORIA INSUFICIENTE GRAFICA
H Atleta 1 20 4 0 0
M Atleta 2 Paralela 10 3 8
Atleta 3 Perpendicular 0 9 2 13
. y
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Los resultados muestran mayor dominio de los estudiantes al graficar una recta
cuyo comportamiento no depende de la representacion grafica de otros
fendbmenos. Por otra parte, la mayor dificultad esta presente cuando deben
representar un fendmeno que muestra un comportamiento inversamente
proporcional a otra situacién, entretanto presentan un conocimiento satisfactorio al
representar mediante una grafica, una situacion cuyo comportamiento es similar o

paralelo a otro.

Ejercicio 4. Calculo de pendiente. En esta parte del taller se pide a los

estudiantes la siguiente informacion:

Con la siguiente ecuacion halla la pendiente:

m= V2=
Xo2—X1
Elije la pendiente correcta: —» m;= a) 2/3 b) —3/2 c) 3/2 d) —2/3

Grafica 41. Resultados sobre reconocimiento de pendiente, aplicacion 1.
Taller de presaberes situacién 3, ejercicio 4.
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La grafica 41 muestra que 23 de los 24 estudiantes han hallado correctamente el
valor de la pendiente de la recta que representa el comportamiento del atleta 1, al
seleccionar la opcion C, correspondiente a 3/2, mostrando dominio en la aplicacion
de la ecuacion de la pendiente, a partir de dos momentos o puntos presentes en el

entrenamiento de este deportista.

Ejercicio 5. Ecuacidon general y ordinaria de la recta. Con la siguiente ecuacion

(ecuacion punto pendiente) halle la ecuacion general y la ecuacion ordinaria:

y—y1=m(x —xq)

ECUACION
GENERAL

ECUACION
ORDINARIA

Se considera que la respuesta es Avanzada cuando la ecuacién fue correctamente
calculada, Satisfactoria, si el estudiante presenta error de signos, e Insuficiente
cuando Comete varios errores en una sola ecuacién como por ejemplo cambio de

signos o coeficientes de las variables incorrectos.

En esta parte del taller, se ha considerado satisfactoria una respuesta cuyo signo
sea incorrecto, porque se ha observado en el desarrollo del taller, que el
estudiante pudo realizar en forma correcta varios procesos en la solucion del
ejercicio (como ser despeje de variables en el orden correcto, maneo de
operaciones entre fracciones, simplificacion correcta de fracciones, entre otras),
pero aun comete errores en los signos al cambiar cantidades de un lado al otro de

la igualdad.
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Tabla 30. Resumen: Tipo de soluciones a ecuacion general y ordinaria,

aplicacion 1. Taller de presaberes situacién 3, ejercicio 5.

NO PRESENTA

ECUACION AVANZADA | SATISFACTORIA | INSUFICIENTE ECUACION
General 8 3
Ordinaria 8 3

Grafica 42. Resultados: Tipo de soluciones a ecuacion general y ordinaria,
aplicacion 1. Taller de pre-saberes situacion 3, ejercicio 5.
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La gréfica 42 muestra que el 33% de los estudiante reconocen avanzadamente y
21% lo
insuficientemente, entretanto el 13% no muestra interés por la actividad, por otra

satisfactoriamente la ecuacion general de la recta, el realiza
parte, en referencia a la ecuacion ordinaria, el 29% lo realiza Avanzadamente, el
33% satisfactoriamente, el 25% lo hace en forma insuficiente y el 13% no muestra

interés por la actividad.
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Lo anterior permite deducir que los estudiantes presentan un desempefio
relativamente bueno en la aplicacion de la ecuacién punto pendiente al conocer un
punto y la pendiente de la situacion planteada del atleta 1, pues las dos terceras
partes de los estudiantes, realizaron los procedimientos requeridos en el despeje
de las variables y en el manejo de los signos en esta pate del proceso, y solo la
tercera parte de los estudiantes han tenido dificultades al hallar estas ecuaciones
o han mostrado apatia frente a esta actividad, pues no han hecho el intento de
aplicar el procedimiento en el calculo de las ecuaciones, aun asi teniendo el riesgo

de cometer errores.

4.1.4 Situacion cuatro. Modelacion recta paralela. (procedimental-
argumentativa). Esta parte del taller estd conformado por cuatro ejercicios, se
busca representar mediante la funcién lineal, la situacion de un deportista cuyo
entrenamiento le suministra una mejoria en su rendimiento deportivo con un
comportamiento de evolucion similar o paralelo al de otro deportista (Atleta 1), y

cuyo planteamiento es el siguiente:

Ejercicio 1: Reconocimiento punto y pendiente de la recta paralela. Teniendo
en cuenta la informacion del ejercicio anterior, hallar una recta que represente el
entrenamiento que Daniel realiza (atleta 2), quien al mes 1 presentaba una
velocidad de 2 m/s manteniendo la misma constante de incremento de velocidad

que Andrés (atleta 1).

PENDIENTE _ PUNTO RECTA Py( )
RECTA ATLETA 1 ATLETA 2 ! '

1. Con la siguiente ecuacion hallar la pendiente del ATLETA 2 y selecciona la
respuesta correcta:

my=my — m=a)> b)— c) = d) =
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La respuesta se considera Avanzada, para my, si el estudiante reconoce apropiadamente
la pendiente de acuerdo al ejercicio del atleta 1; para P, si identifica las coordenadas de
las variables dependiente e independiente del problema del atleta 2 y para m,, si
selecciona la opcién C; de las respuestas propuestas en el taller, una vez aplicada la
ecuacion de rectas paralelas con la informacion correspondiente al atleta 2. Satisfactoria
si comete algun error de signo en sus respuestas e insuficiente, si cambia los valores de

las cantidades.

Tabla 31. Resumen: reconocimiento de punto y pendiente, recta paralela.
Taller de presaberes situacion 4, ejercicio 1.

ECUACION AVANZADO | SATISFACTORIA | INSUFICIENTE ESJ:SE‘:’]ENTA
m1 23 1 0
P1 22 !
2 24 0 0

Gréfica 43. Resultados: reconocimiento de punto y pendiente, recta paralela.
Taller de presaberes situacion 4, ejercicio 1.
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La grafica 43 muestra que todos los 24 estudiantes han hallado correctamente el

valor de la pendiente de la recta paralela a la situacién 1, pues tienen facilidad
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para identificar la igualdad que se presenta entre las pendientes de ambas rectas,
y 22 de los 24 estudiantes han identificado correctamente las coordenadas del

punto pl, necesario para la aplicacion de la ecuacion punto pendiente.

Ejercicio 2. Ecuacién general, ordinaria y tabla de valores recta paralela. Con la

siguiente ecuacién halle ecuacién general y ordinaria (ATLETA 2) y grafique

— =Mmx—-Xx
Yoy =mx - x) EC. GENERAL

RECTA ATLETA 2

EC. ORDINARIA
RECTA ATLETA 2

X 1 5

y 2

Se considera la respuesta Avanzada si la ecuacion fue correctamente calculada,
Satisfactoria, si el estudiante presenta error de signos, e Insuficiente cuando
Comete varios errores en una sola ecuacién como por ejemplo cambio de signos o
coeficientes de las variables incorrectos; y se considera Avanzada la respuesta
para el punto P, si presenta correcto el signo y la cantidad en la respuesta
correspondiente a la incognita Y, una vez remplace el valor de X en la ecuacion
ordinaria, Satisfactoria, si el estudiante presenta error de signos en la cantidad e

Insuficiente cuando cambia el valor en la respuesta correspondiente al punto P».

Tabla 32. Resumen: respuestas ecuacion general, ordinaria 'y punto P, recta
paralela. Taller de pre-saberes situacién 4, ejercicio 2.

ECUACION AVANZADA ([ SATISFACTORIA [ INSUFICIENTE EC?UPARCIi(SﬁE\INTA
General 9 4 9 2
Ordinaria 5 8 9 2
P, 4 0 17 3
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Gréfica 44. Resultados, respuestas ecuacion general, ordinariay punto Py,
recta paralela. Taller de presaberes situacion 4, ejercicio 2.
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La gréfica 44 muestra que aproximadamente la mitad de los estudiantes presentan
un buen desempefio y la otra mitad muestran dificultades en la aplicacién de la
ecuacion punto pendiente correspondiente a la situacion planteada del atleta 2,
mostrando que los estudiantes a pesar de tratarse de un procedimiento similar al
realizado al hallar las mismas ecuaciones del atleta 1, se genera en ellos un mayor
grado de dificultad, cuando se trata de una situacidbn gue esta conectada o
relacionada al desempefio de otro fenOmeno ya solucionado. Por otra parte se
observa gran dificultad para identificar el punto P2 de la recta generada por el
entrenamiento del atleta 2, pues solo 4 estudiantes han hallado correctamente

este punto y 20 estudiantes no han realizado adecuadamente este procedimiento.
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Ejercicio 3. Grafica recta paralela. Buscar informacion de las respuestas dadas
por los estudiantes en el punto 3.3, Tabla 28, paginas 122-123.

Ejercicio 4. Comparacion e interpretacion de gréaficas. ¢Qué caracteristica
presenta la recta del ATLETA 2 con respecto a la del ATLETA 1?

La respuesta se clasifica como Avanzada, si el estudiante logra identificar que con
la informacion del atleta 1 y el atleta 2 se generan dos rectas paralelas,
Satisfactoria cuando el estudiante no tiene claro el concepto de rectas paralelas,
pero logra describir con sus palabras, que las dos rectas tienen comportamientos
similares 0 que ambas son crecientes e insuficiente si la respuesta describe

informacién que no esté relacionada con el concepto de rectas paralelas.

Tabla 33. Resumen: respuestas, comparacion rectas Atleta 1y 2. Taller de
pre-saberes situacion 4, ejercicio 3.

NO
NIVEL AVANZADO | SATISFACTORIO | INSUFICIENTE
RESPONDE
Recta paralela |8 8 2 6

Con respecto a esta pregunta, el 33% argumentan en forma Avanzada su
respuesta, igualmente otro 33% responden satisfactoriamente, el 8% su respuesta
es insuficiente, entretanto el 25% de los participantes no muestran interés por el

tema, al no intentar dar alguna solucion al ejercicio.
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Gréfica 45. Resultados, comparacion rectas Atleta 1y 2. Taller de pre-

saberes situacion 4, ejercicio 3.
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En la grafica 45 se puede identificar que 8 de los 24 estudiantes tienen dificultades
para realizar una interpretacion de la relacion que existe entre las rectas
generadas por el desempefio del atleta 1 y el atleta 2, con 6 de ellos que no dieron
respuesta alguna, y 16 han logrado entender que la similitud en el progreso del
entrenamiento de ambos deportistas, genera en el plano cartesiano, dos rectas
que al graficarlas son paralelas. Entre los cuales 8 dan respuestas muy claras de

esta situacion.

4.1.5 Situacion cinco. Modelacién recta perpendicular. (procedimental-
argumentativa). Esta parte del taller estd conformado por cuatro Ejercicios, se
busca representar mediante la funcién lineal, la situacion de un deportista cuyo
deterioro en su estado de salud hace que su entrenamiento se vea afectado
disminuyendo su rendimiento deportivo con un comportamiento inverso o contrario
al de otro deportista (Atleta 1), lo cual genera una recta perpendicular a la primera

y cuyo planteamiento es el siguiente:

Ejercicio 1. Reconocimiento punto y pendiente de la recta perpendicular. Se

requiere hallar, una recta que represente el entrenamiento de Jaime (atleta 3),
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sabiendo que ha padecido una afeccién pulmonar, lo cual ha disminuido su
velocidad en forma constante e inversa a la velocidad de Andrés (atleta 1). Jaime

(atleta 3) al mes 2 presentaba una velocidad de 6 m/s.

PENDIENTE _ PUNTO RECTA Py( )
RECTA ATLETA 1 ATLETA 3 ! ’

Con la siguiente ecuacion hallar la pendiente del ATLETA 3 y selecciona la respuesta
correcta:

d)=

3

-1 2 -3
ms =m_1 > M3= Cl)g b) e C)

N | W

La respuesta se considera Avanzada, para P; si el estudiante identifica las
coordenadas de las variables dependiente e independiente del problema del atleta
3 y para m,, si selecciona la opcion “d”; entre las respuestas propuestas en el
taller, una vez aplicada la ecuacién de rectas perpendiculares con la informacion
correspondiente al atleta 3. Satisfactoria si comete algun error de signo en sus

respuestas e insuficiente, si cambia los valores de las cantidades.

Tabla 34. Resumen: respuestas reconocimiento de punto y pendiente,
perpendicular. Taller de pre-saberes situacion 5, ejercicio 1.

RESPUESTA AVANZADA SATISFACTORIA INSUFICIENTE | NO RESPONDE
P, 19 0 0 5
Pendiente 1 3 14 6
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Gréfica 46. Resultados en reconocimiento de punto y pendiente, recta

perpendicular. Taller de pre-saberes situacion 5, ejercicio 1.
2
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- 5
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E 0 SATISFACTORI NO
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M Pendiente 1 3 14 6
& J

La grafica 46 muestra que 20 de los 24 estudiantes han presentado dificultades
para hallar el valor de la pendiente de la recta perpendicular a la situacién 1, pues
tienen presentan errores para aplicar correctamente la ecuacion m1 *m2 = -1,y
19 de los 24 estudiantes han identificado correctamente las coordenadas del punto
pl necesario para la aplicacion de la ecuacion punto pendiente, relacionada con el
atleta 3.

Ejercicio 2. Ecuacion general, ordinaria y tabla de valores recta
perpendicular. Con la siguiente ecuacion halle ecuacion general y canodnica

(ATLETA 3) y grafique.

- =mx—X
Y-y =mi =) EC. GENERAL

RECTA ATLETA 3

EC. CANONICA
RECTA ATLETA 3

X 6 10

y
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En la tabla 35 la respuesta es Avanzada si la ecuacion fue correctamente
calculada, Satisfactoria, si el estudiante presenta error de signos, e Insuficiente
cuando Comete varios errores en una sola ecuacion; y se considera Avanzada la
respuesta para el punto P, si presenta correcto el signo y la cantidad en la
respuesta correspondiente a la incognita Y, Satisfactoria, si el estudiante presenta
error de signos en la cantidad e Insuficiente cuando cambia el valor en la

respuesta correspondiente al punto P».

Tabla 35. Resumen: respuestas, ecuacion general, ordinaria 'y punto P, recta
perpendicular. Taller de presaberes situacion 5, ejercicio 2.

ECUACION AVANZADA | SATISFACTORIA [ INSUFICIENTE ECOU:SEE]ENTA
General 1 2 11 10
Ordinaria 0 3 11 10
P, 2 0 11 11

Grafica 47. Resultados respuestas, ecuacion general, ordinariay punto P,
recta perpendicular. Taller de presaberes situacién 5, ejercicio 2.

4 N\

Ecuacion general, ordinaria y punto P1
de recta perpendicular

8 12
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3 8 —
g 6 —
] 4 |
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3 o | _
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(8] Ecuacion
M General 1 2 11 10
M Ordinaria 0 3 11 10

P2 2 0 11 11

N Y,
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La grafica 47 muestra que solo 3 de los 24 estudiantes presentan un buen
desempefio y 21 estudiantes muestran dificultades en la aplicacion de la ecuacion
punto pendiente correspondiente a la situacion planteada del atleta 3 y de los
procedimientos necesarios en sus despejes para encontrar la ecuacion general y
la ordinaria basados en el comportamiento de otro atleta, principalmente cuando
se trata de una situacién cuyo desempefio es inverso o contrario al realizado en
este caso por el primer atleta. Igualmente se observa gran dificultad para
identificar el punto P2 de la recta generada por el entrenamiento del atleta 3, pues
solo 2 estudiantes han hallado correctamente este punto y 22 estudiantes no han
realizado adecuadamente este procedimiento.

Ejercicio 3. Gréfica recta perpendicular. Buscar informacién de las respuestas

de los estudiantes en el punto 3.3, Tabla 28, pagina 123.

Ejercicio 4. Comparacion e interpretacion de graficas. ¢Qué caracteristica
presenta la recta del ATLETA 3 con respecto a la del ATLETA 1?

La respuesta se clasifica como Avanzada, si el estudiante logra identificar con la
informacion del atleta 1 y el atleta 3, que se generan dos rectas perpendiculares,
Satisfactoria cuando el estudiante no tiene claro el concepto de rectas
perpendiculares, pero logra describir con sus palabras, que las dos rectas tienen
comportamientos contrarios e insuficiente si la respuesta describe informacion que

no esté relacionada con el concepto de rectas perpendiculares.

Tabla 36. Resumen: respuestas, comparacion rectas Atleta 1y 3. Taller de
presaberes situacion 5, ejercicio 4.

RECONOCIMIENTO [ AVANZADO | SATISFACTORIO [ INSUFICIENTE [ NO RESPONDE

Recta

, 1 6 1 16
perpendicular
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Gréfica 48. Resultados respuestas, comparacion recta Atletas 1y 3. Taller de

presaberes situacion 5, ejercicio 4.
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En la gréfica 48 se puede identificar que 17 de los 24 estudiantes tienen
dificultades para realizar una interpretaciéon de la relacibn que existe entre las
rectas generadas por el desempefio del atleta 1 y el atleta 3, con 16 de ellos que
no dieron respuesta alguna. Por otra parte 7 estudiantes han logrado entender que
el desempefio inverso del entrenamiento de ambos deportistas, genera en el plano
cartesiano dos rectas que al graficarlas son perpendiculares, donde solo 1 de ellos
da respuestas muy claras al respecto y 6 tienen algunas nociones referentes a

esta situacion.
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4.2 ANALISIS DIARIO DE CAMPO TALLER DE PRESABERES.

La siguiente grafica muestra las actividades que se desarrollaron en la resolucion

de problemas, definidas de acuerdo a la situacion presentada.

Grafica 49. Fundamentacion teérica del contenido

Situacion 1

Funciones

Dominio, condominio y rango

Situacion 2

Plano cartesiano

Ejes coordenados i Eje X (Abscisas)
Eje Y (Ordenadas)

Despeje de variables Y Independiente (X)

DOMINIO — Dependiente (Y)

CONCEPTUAL Tabla de valores y gréfica de rectas en el plano

Pendiente de una recta

Creciente

Decreciente
Clasificar rectas Colineal al eje X
Segun su pendiente Colineal al eje Y

Paralela al eje X
Paralela al eje Y

FUNDAMENTACION | Comparar rectas
TEORICA DEL Situacién real 3 (Funcién lineal)
CONTENIDO — Identificar variables

Clasificar variables

Identificar pares ordenados

Graficar recta

Calcular pendiente recta

Ecuacion General recta

Ecuacion ordinaria recta

Situacion real 4 (Recta paralela)
Célculo pendiente paralela
APLICABILIDAD_J Ecuacion general paralela
CONCEPTUAL Ecuacion ordinaria paralela

Tabla de valores paralela

Gréfica paralela

Interpretar y argumentar recta paralela
Situacion real 5 (Recta perpendicular)
Célculo pendiente perpendicular
Ecuacion general perpendicular
Ecuacion ordinaria perpendicular

Tabla de valores perpendicular

Gréfica perpendicular

_ LInterpretar y argumentar recta perpendicular
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4.2.1 Presentacién Diario de campo taller de presaberes. La realizacion de
este taller cuya pretension ha sido evaluar los fundamentos cognitivos presentes
en el grupo de estudiantes que forman parte de la presente investigacion, en los
saberes que son necesarios para incursionar en el tema de los métodos para
solucionar sistema de ecuaciones lineales 2x2, se busco organizar este taller en 5
situaciones que ayuden a identificar las competencias presentes en los

estudiantes en el manejo de diferentes conceptos, como ser:

El manejo del concepto de funcién y de relacion, identificando los elementos del
dominio, del codominio y del rango de una funcién, presentes en la situacion 1; por
trabajar en esta investigacion funciones lineales, al solucionar sistemas de

ecuaciones lineales 2x2.

En la situacion 2 con el manejo de los ejes coordenados del plano cartesiano y los
despejes de variables correspondientes a ecuaciones dadas, necesarias para el
calculo de puntos correspondientes a estas ecuaciones que generen los diferentes
tipos de rectas ademas de la habilidad para graficarlas en el plano y clasificarlas
de acuerdo a las caracteristicas de cada una de ellas como rectas paralelas,
perpendiculares o colineales segln sea el caso.

En las situaciones 3, 4 y 5 con la aplicacion del concepto de funcién lineal a
hechos de un contexto real, en el caso de este taller al comportamiento y
evolucion de tres deportistas después de un periodo de entrenamiento, en cada
una de estas situaciones generando las variables dependiente e independiente
conjunto con las coordenadas del par de puntos contenidos en las variables
propias del ejercicio, hallando con estos puntos la pendiente, las ecuaciones
general y ordinaria de cada recta con sus respectivas graficas e interpretacion de
las mismas, al trabajar la funcién lineal en la situacion 3, el concepto de rectas
paralelas en la situacion 4 y de rectas perpendiculares en la situacién 5,

competencias que ayudan al estudiante a comprender la aplicabilidad contenida
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en este tema de estudio y su importancia en diferentes campos del saber y de la
representacion de diversos fendmenos presentes en multiples campos de la vida

real.

Gréfica 50. Categorizacién del diario de campo. Taller de pre-saberes.

Conceptuales Funcion
Ordenadas
Abscisas
Clasificar rectas segun pendiente
Ejes coordenados

Interpretativas De figuras
Conjunto del dominio
Clasificar rectas segun pendiente
Informacién del enunciado
Pendiente de una recta
DEFICIENCIAS —
COGNITIVAS Procedimentales Despeje de variable
Cambio de signo
Célculo tabla de valores
Graficar rectas en el plano
Calculo ecuacion general
Célculo ecuacion ordinaria
Céalculo de pendiente

Argumentativas  Diferencias entre pendientes
Comparar rectas paralelas
Comparar rectas perpendiculares

4.2.2 Interpretacion por categorias-Diario de campo. Las categorias
emergentes del analisis realizado a las notas recolectadas de la observacion de la

clase realizada en el taller de pre-saberes son las siguientes:
Conceptuales. En el componente cognitivo evaluado a través del taller de pre-

saberes, se observa buen dominio en el manejo de los conceptos funcién,

relacion, dominio, codominio, rango, rectas, pendiente de una recta, manejo de
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ecuacion punto pendiente para hallar la ecuacion general y ordinaria de una recta,
y el concepto de rectas paralelas, pues solo se presentan algunos casos aislados
en el insuficiente manejo de algunos conceptos como por ejemplo la dificultad del
estudiante EH8 quien desconoce el concepto de funcion, igualmente EH7 y EH11
no tienen claros los elementos del dominio de una funcion y del mismo modo EM9
y EH2, presentan dificultad para identificar dominio y codominio y el manejo del
concepto de rectas paralelas que no dominan las estudiantes EM3 y EM10; lo cual
muestra que en términos generales el grupo tienen buen dominio del concepto de
funcion, de la presencia de relacion entre dominio y codominio, facilidad para
reconocer los elementos de una funcion, habilidad para identificar el eje X y el eje
Y en el plano cartesiano (aun asi desconozcan su denominacién como eje de las
ordenadas y eje de las abscisas), asi como también mostraron habilidad para
relacionar dos situaciones reales, donde las variables que representan el
entrenamiento de dos atletas, cuyo comportamiento en la evolucién de su
condicion fisica es similar, pueden dar origen a un par de rectas paralelas en el

plano cartesiano.

Por otra parte se pueden observar algunas dificultades conceptuales que en
términos generales son muy visibles en el grupo, como por ejemplo EM1, EMS,
EM5, EM6 EM9, EM12, EH4, EH6, EH9 y EH12; expresan no tener claro el
concepto de ordenadas y abscisas, e igualmente EM4, EM12 y EH8 sefialan no
recordar la forma como se clasifican las rectas, pero principalmente la presencia
de dificultades en la mayoria de los estudiantes al trabajar conceptos relacionados
a aplicaciones de situaciones reales que conectan con informaciéon de otros
ejercicios donde el manejo de las variables es inversa en su comportamiento
generando rectas perpendiculares en el plano cartesiano, principalmente en
estudiantes EH3, EH6 y EM10 y EH11, que no saben coOmo trabajar este tipo de

conceptos y entregan sus informes sin contestar este punto.
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Interpretativas. La forma como se organiz6 el trabajo fue para resolverlo en forma
coordinada con avance grupal, para manejar apropiadamente la solucion de dudas
presentes en los estudiantes, de las cuales solo fueron resueltas las relacionadas
a la interpretacion de los contenidos del taller, si estos generaban confusion en los
estudiantes; dificultad que estuvo presente solo al comprender la tabla de la
situacion 3 en la que los estudiantes debian identificar del enunciado, los valores
de los puntos pl y p2 para hallar la pendiente de la recta generada por el

entrenamiento del atleta 1.

Con relacion a los ejercicios resueltos en el taller se presentan deficiencias de la
competencia interpretativa en los estudiantes EM2, EM9 y EH11 al tratar de
resolver la situacién 1, en la interpretacion de la figura 3, sobre funciones y en
general todos los estudiantes ven muy dificil completar las tablas c, d, e y f, por
tratarse de ecuaciones correspondientes a rectas paralelas y colineales a los ejes
coordenados del plano cartesiano, las cuales presentan solo una variable y que
son poco usadas al manejar el concepto de funcion lineal, dificultad que

principalmente pudo observarse en los estudiantes EH1 EM4, EM6 y EM7.

Por otra parte, se observo en los estudiantes facilidad para interpretar e identificar
las variables correspondientes a la evolucion de la condiciébn deportiva en los
entrenamientos de los atletas 1y 2, correspondiente a la funcién lineal y al manejo
de rectas paralelas; pero al comparar el comportamiento de las variables que
representan el entrenamiento del atleta 1 frente al atleta 3, se observan grandes
dificultades en la mayoria del grupo (17 de 24 estudiantes), quienes no logran
establecer conceptos que describan su interpretacion frente a situaciones donde
las variables describen comportamientos inversamente proporcionales y que dan

paso a rectas perpendiculares en el plano cartesiano.
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Procedimentales. Las principales dificultades procedimentales se observan al
realizar despeje de variables, en el momento de hallar la ecuacion general y
ordinaria que representan la funcion lineal y sobre rectas paralelas y
perpendiculares, pues se presentan muchas dudas al aplicar las reglas de despeje
de variables y en el manejo de los signos, tanto al aplicar ley distributiva de
multiplicacion a valores agrupados, como al momento de simplificar términos

semejantes.

La mayor presencia de dificultades en el manejo de signos se observé en EMS,
EH2 y EH11 al despejar ecuaciones a, b, c, d, e y f; EH8 y EM3 al trabajar la
situacion de la ecuacion del atleta 1 y EH4, EH6 y EM2, en la solucion de la
ecuacion del atleta 2. Ilgualmente EM11 presenté dificultad para graficar las

diferentes rectas, por no trabajar el plano cartesiano.

Argumentativas. Pudo observarse en términos generales dificultad del grupo para
argumentar sus observaciones al comparar las rectas graficadas en el plano
cartesiano, y en las cuales se les solicitd expresar con sus palabras las diferencias
observadas una vez obtenidos sus resultados; principalmente al comparar las
rectas a y b con pendientes contrarias (creciente y decreciente) de la situacion 2,
donde los estudiantes EH8, EM6, EM7, EM8 EM9 Y EH11, no argumentaron sus
observaciones en este ejercicio, tampoco al comparar las rectas perpendiculares
generadas por el comportamiento de las variables que representan el
entrenamiento del atleta 1 frente al entrenamiento del atleta 3; e igualmente
aungque en menor proporcion, al comparar las graficas de los atletas 1 y 2, que

generan rectas paralelas.
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4.3 ANALISIS UNIDAD DIDACTICA.

La unidad didactica fue desarrollada mediante el uso de las siguientes categorias:

Grafica 51. Categorizacion Unidad Didéctica.
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4.3.1 secuencia didactica 1: interpretacidén sistemas de ecuaciones 2x2. La

cual se encuentra organizada de la siguiente forma:

Presentacion. Trabajo individual, conformado por la presentacion de un video
explicativo de cada método, cuyo procedimiento aparece descrito en la unidad,
seguido de un ejercicio planteado para poner en practica lo aprendido, confrontar y
debatir respuestas y sacar conclusiones con los demas compafieros. Esta
secuencia sera resuelta en un tiempo de 2 horas y sera planteado un ejercicio
para resolver y practicar en casa lo aprendido en la unidad, y para la presentacion

del informe por grupo.

Metodologia. La metodologia fue disefiada teniendo en cuenta los siguientes

parametros:

e Presentacion del método: Cada método sera presentado a través de un video
de YouTube de la pagina Julio profe, con el propdsito de mantener la atencién
de todos los estudiantes y posterior al video se aclaran dudas y se resuelve un
ejercicio planteado en la unidad didactica.

e Solucién individual del problema: Aplicar las instrucciones asignadas para
cada método e interiorizar los procedimientos requeridos para la solucion de
los ejercicios resueltos en el taller.

e Comparacion de respuestas: Discutir con otros compaferos acerca de las
diferencias y similitudes encontradas en las respuestas, para definir los
aciertos y errores cometidos en el ejercicio.

e Ajustes procedimentales: Escribir en el portafolio, los errores descubiertos
con los compaferos y hacer interrogantes y propuestas que eviten los mismos
errores.

e Aplicacion software Graphmatica: Cada uno de los ejercicios resueltos por

cada método, al finalizar la unidad didactica, se resolveran por método grafico
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con la ayuda del software Graphmatica, para comparar respuestas con la
ayuda de métodos tecnoldgicos y visuales.

e Exposicion de resultados: Expresar frente al curso los hallazgos
significativos descubiertos en este proceso al interiorizar los conceptos

correspondientes a los métodos estudiados.

Resultados obtenidos. Después de presentado el video y solucionar las dudas
que surgen de los procedimientos propios de cada método, a continuacion se
presentan los resultados de los informes entregados por cada estudiante,
correspondiente a los ejercicios planteados en la unidad para desarrollar en clase,

por cada uno de los métodos aplicados de la siguiente forma:

Método igualacion. En este método el ejercicio planteado fue el siguiente:

{—6x+8y=2}
4x —6y =0

Y las respuestas de los grupos aparecen en la tabla 1, ANEXO G, con la

respectiva valoracién a la respuesta dada por cada grupo:

Una vez finalizadas las tres secuencias de la unidad didactica, los estudiantes en
el aula de informatica, resuelven al final de la unidad con la ayuda del software
matematico Graphmatica, cada uno de los ejercicios de las 3 secuencias de la
unidad didactica, para confrontar sus respuestas con la solucion arrojada por el
software, con el proposito de verificar los posibles errores o aciertos en la
ejecucion de cada método, al realizar cada uno de los ejercicios resueltos en
clase. Por esta causa en cada uno de los informes presentados a continuacion en
este andlisis de las respuestas entregadas por los estudiantes, se mostrara

igualmente la solucién obtenida en la aplicacion del software a nivel grupal.
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Tabla 37. Ejercicio propuesto 1, Método igualacion. Niveles de solucion.
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SOLUCION INSUFICIENTE EM1

NO PRESENTAN SOLUCION

Los estudiantes EM1, EM5, EH10, EM10, EM11y
EM12, no resolvieron este ejercicio.

Ejercicio propuesto Igualacién. GRUPO:
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Satisfactoria: El estudiante EH7 presenta una variable correcta Y = —2 y una
incorrecta X = 3, pues presenta error de signos desde el inicio del despeje de la

variable Y, tal como se muestra en la figura de solucién satisfactoria de la tabla 37.

Insuficiente: La estudiante EM1 solo inicia el procedimiento y no lo concluye, entre
tanto el estudiante EM11 presenta error de signos al realizar los despejes y
realizar ley distributiva de la multiplicacién, lo que altera sus resultados,

presentando una variable errada X = 2 y la variable Y, no aparece solucionada.

Tabla 38. Resumen respuestas de los estudiantes. Método igualacion.

Nivel de respuesta | Numero de estudiantes
AVANZADA 17
SATISFACTORIA 1
INSUFICIENTE 2
NO RESPONDE 4

Grafica 52. Solucion método Igualacion
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Método eliminacion o reduccién. En este método el ejercicio planteado fue el
siguiente:

3x—4y =-6
{ x+2y=8 }

Y las respuestas de los grupos aparecen en la tabla 2, ANEXO G con la respectiva

valoracion a la respuesta dada por cada grupo:

Tabla 39. Ejemplo: Niveles de solucion. Método Eliminacion o reduccion.
] SOLUCION SATISFACTORIA (EM11)

SOLUCION AVANZADA (EM3)
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SOLUCION INSUFICIENTE * NO PRESENTAN SOLUCION
Los estudiantes EM5, EH10, EM10 y EM12, no
presentaron la solucion de este ejercicio, y
Ninguna respuesta aparece en este nivel. posteriormente al indagarlos, los estudiantes
afirman tener muchas dudas al respecto.

Ejercicio propuesto Reduccion. GRUPO: G2 (METODO GRAFICO). “GRAPHMATICA”
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Continuacion tabla 39

SOLUCION SATISFACTORIA: El estudiante EH9 y EM11 presentan la variable Y=3 correcta, y
la variable X incorrecta, Igualadas a 6 y a 4 respectivamente, ambos cometen error de

signos.

Tabla 40. Resumen respuestas de los estudiantes. Método eliminacion o

reduccion.

Nivel de respuesta | Namero de estudiantes
AVANZADA 18
SATISFACTORIA 2
INSUFICIENTE 0
NO RESPONDE 4

Gréfica 53. Solucion método de eliminacién o reduccién

Solucion método de eliminacion o
reduccion
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M Seriesl 18 2 0 4
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Método sustitucién. En este método el ejercicio planteado fue el siguiente:

{2x+y=4}
3x+5y=6

Y las respuestas de los grupos aparecen en la tabla 3 del ANEXO G, con la

respectiva valoracion a la respuesta dada por cada grupo:

Tabla 41. Ejemplo: Niveles de solucion. Método Sustitucion.

Ninguna respuesta aparece en este nivel.

Los estudiantes EM5, EH10, EM10 y
EM 12.
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Insuficiente: La estudiante EM 11 presenta las dos respuestas erradas, pues al
sustituir el valor de la variable Y que resulta de la ecuacién 1 en la segunda
ecuacion, no aplica correctamente la ley distributiva de la multiplicacion,

cambiando sus resultados.

Tabla 42. Resumen respuestas de los estudiantes. Método Sustitucion.

Nivel de respuesta | Numero de estudiantes

AVANZADA 19
SATISFACTORIA
INSUFICIENTE 1

NO RESPONDE

Gréfica 54. Solucion Método Sustitucion
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Método de Cramer. En este método el ejercicio planteado fue el siguiente:

{2x—5y=4}
—3x+4y =8

Y las respuestas de los grupos aparecen en la tabla 4 del ANEXO G, con la

respectiva valoracion a la respuesta dada por cada grupo:
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Tabla 43. Ejemplo: Niveles de solucién. Método Cramer.
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Los estudiantes EH7, EM5, EH10,
EM10y EM12.
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Solucion satisfactoria: El estudiante EH3, presenta una respuesta correcta
Y= -4, y una incorrecta X = —24/7, generada por descuido del estudiante al
escribir la ecuacién del ejercicio planteado. Otra solucién satisfactoria es la del
estudiante EH8, quien presenta error de signos en ambas respuestas, generada
por colocar signo incorrecto en la respuesta de la determinante del sistema, y esto

altera el signo de ambas respuestas.

Solucién insuficiente. Solucién estudiante la presentan los estudiantes EM11y
EH9, quienes presentan procedimientos incompletos, sin respuesta para las

variables.

Tabla 44. Resumen respuestas de los estudiantes. Método Sustitucion.

Nivel de respuesta |Numero de estudiantes
AVANZADA 15
SATISFACTORIA
INSUFICIENTE
NO RESPONDE

Grafica 55. Solucién método Cramer
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4.3.2 Secuencia Didactica 2: Resolucion de problemas. Se Encuentra
organizada en tres fases, cada una de ellas conformadas por las siguientes

actividades:

Secuencia Didéactica dos: Primera fase. Para el desarrollo de la Secuencia 2 de
la Unidad didactica, se conformaron 6 grupos de 4 estudiantes, cada estudiante
con una funcion especifica dentro del grupo, asignada por el profesor, que permita
y facilite la aplicacion de las situaciones didacticas planteadas por Guy Brousseau;

cada funcion con las siguientes caracteristicas:

e Nombramiento de un lider: Que es el estudiante de cada grupo, que mas ha
mostrado manejo y apropiacion de la matematica en las evaluaciones que se
hayan realizado en el afio, y es la persona encargada de dirigir las actividades
dentro del grupo, solicitar al profesor aclaraciones de dudas que puedan
presentarse en el grupo y en lo posible, aclarar dudas a sus compafieros en las
diferentes fases de cada situacién que conforman la unidad didactica a desarrollar.
e Emisario del grupo: Es el miembro del grupo, con el segundo mayor
promedio de rendimiento académico cuya funcion consiste en intercambiar y
debatir procedimientos y resultados obtenidos en cada una de las aplicaciones
realizadas durante el desarrollo de la unidad.

e Moderador del grupo: Tiene un rendimiento académico satisfactorio, y su
funcién es ayudar a tomar apuntes y organizar el reporte que presenta cada grupo
de las discusiones presentes en la solucion de cada situacion, ademas de reportar
al profesor si alguno de los miembros del grupo, no cumple con la funcién
asignada.

e Receptor del grupo: Es el estudiante del grupo que ha tenido mayores
dificultades en el manejo de la matematica y que en los resultados de sus
evaluaciones ha mostrado deficiencias y su principal funciéon dentro del grupo es
pedir al lider las aclaraciones necesarias, para que asimile los contenidos y

ejercicios desarrollados, con la misma propiedad que lo logran sus comparieros de
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grupo, y de apoyar al moderador en la elaboracion del informe que entregan por
grupo.

Conformacién de los grupos de trabajo. Tanto los grupos como los roles
ejercidos cada estudiante dentro de los grupos, fueron asignados por el profesor,
de acuerdo al rendimiento académico observado durante el afio lectivo en curso,

los cuales quedaron constituidos de la siguiente forma:

Tabla 45. Unidad didactica, Secuencia 2, Fase 1. Conformacion de grupos.

NUMERO DE CODIGO INTEGRANTES FUNCION
GRUPO IDENTIFICACION
EH1 LIDER
GRUPO 1 G1 EM3 EMISARIO
EH11 MODERADOR
EM13 RECEPTOR
EH2 LIDER
GRUPO 2 G2 EM1 EMISARIO
EH9 MODERADOR
EM11 RECEPTOR
EH3 LIDER
GRUPO 3 G3 EM8 EMISARIO
EM9 MODERADOR
EH10 RECEPTOR
EHA LIDER
GRUPO 4 G4 EM4 EMISARIO
EM5 MODERADOR
EH8 RECEPTOR
EH5 LIDER
GRUPO 5 G5 EM?2 EMISARIO
EM10 MODERADOR
EM12 RECEPTOR
EH6 LIDER
GRUPO 6 G6 EH7 EMISARIO
EM6 MODERADOR
EM8 RECEPTOR
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Cada grupo debia resolver una situacion real planteada en la unidad, cumpliendo

las siguientes indicaciones:

Solucidén de situaciones contextualizadas en grupo por diferentes métodos:
El grupo resolvia una situacion planteada por el profesor quien asignaba a cada

grupo un método diferente para su solucion.

Comparacion de respuestas: Los estudiantes comparaban sus respuestas con
otros grupos y discutié lo que iban descubriendo al comparar sus resultados y

debian hacer apuntes en el folder acerca de sus hallazgos.

Ajustes procedimentales: Los estudiantes dentro de los grupo después de cada
ejercicio, escribian en su folder los errores descubiertos con sus compafieros e

hicieron propuestas que les ayudara a evitar dichos errores.

Resultados obtenidos: Una vez fue explicado en clase la forma de solucionar
una situacion real planteada en la unidad didactica y aclaradas las dudas que
surgen en los estudiantes, se presenta una situacion real, cuyos resultados de los
informes entregados por cada grupo, aparecen en la tabla 5 del ANEXO F,

seguidamente se presenta la situacion planteada:

Situacion 1. Una granja tiene cerdos y pavos, en total hay 35 cabezas y 116

patas. ¢ Cuantos cerdos y pavos hay?
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Tabla 46. Solucion: Ejercicio 1 Granja. Método asignado por grupo.
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Aplicacion propuesta Granja. GRUPO: G3 (METODO GRAFICO) “GRAPHMATICA”
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Tabla 47. Resumen: Solucién Ejercicio 1 Granja. Método asignhado por grupo.

NIVEL AVANZADO DE
ACTIVIDAD MATEMATICA SOLUCION
RECONOCIMIENTO VARIABLE 1 (G1)
PLANTEAMIENTO ECUACIONES 6
APLICACION METODO 6

Grafica 56. Nivel avanzado de solucién -Ejercicio Granja.
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Todos los grupos presentan un nivel avanzado de solucion para los procesos
matematicos relacionados con el planteamiento de las ecuaciones y con la
aplicacién del método asignado a sus grupos, lo cual refleja que el grupo ha
asimilado satisfactoriamente el conocimiento procedimental contenido en la unidad
al punto de caracterizar adecuadamente una situacion real relacionada con el
tema de los métodos para solucionar ecuaciones 2x2, entre tanto solo 1 grupo
identificd el nombre de las variables del problema acertadamente y al indagar

posteriormente a los estudiantes la causa de no indicar las variables, ellos afirman
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que fue por descuido, pues no consideraron importante este tipo de informacion, al

no formar parte de los procedimientos propios de los métodos aplicados.

Al indagar a los estudiantes de los grupos que argumentan haber encontrado
errores de procedimientos y de signos, tal como aparece en la tabla 5 del ANEXO
G coinciden en afirmar que estos errores fueron detectados pero fueron

identificadas, debatidas y corregidas por el grupo que presentaba el error.

Secuencia didactica 2: segunda fase. Los integrantes de cada grupo solucionan
una situaciéon real planteada en la unidad didactica, siguiendo los siguientes
pasos:

e Eleccion del método a aplicar: El profesor plantea una situacion problema y
Cada estudiante dentro de su grupo elige un método diferente al de sus
comparieros para encontrar su solucioén.

e Solucion del ejercicio: planteado por el profesor, aplicando el método elegido.

e Comparacion de respuestas: Los estudiantes discutirAdn lo que van
descubriendo con respecto a sus resultados y haran apuntes en su hoja de

examen acerca de sus hallazgos.

A continuacién se presenta el ejercicio que fue planteado para esta segunda fase

y en la tabla 6 del ANEXO F las respuestas dadas por los estudiantes:
EJERCICIO: Con dos camiones cuya capacidad de carga son respectivamente de

3 y 4 toneladas, se hicieron en total 23 viajes para transportar 80 toneladas de

madera. ¢ Cuantos viajes realizaron cada camién?
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Tabla 48. Solucién: Ejercicio 2 Camiones. Método asignado por estudiante
Grupo G6.
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Tabla 49. Resumen: Solucidn Ejercicio 2 Camiones de carga. Método
asignado por integrante del grupo.

ACTIVIDAD MATEMATICA NIVEL AVANZADO DE SOLUCION
RECONOCIMIENTO VARIABLE 6
PLANTEAMIENTO ECUACIONES 6
APLICACION METODO 6

Gréafica 57. HABILIDADES EN NIVEL AVANZADO Solucion: Ejercicio
Camiones de carga
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Todos los integrantes de cada grupo han realizado en forma correcta la solucion
de la aplicacion del ejercicio 2, sobre las cargas realizadas por dos tipos de
camion, en cada una de las habilidades evaluadas, tanto en el reconocimiento de
las variables, asi como también en el planteamiento de las ecuaciones y en la
aplicacion del método asignado a cada uno de los estudiantes de cada grupo, lo
cual demuestra en esta parte del taller que el tema es asimilado apropiadamente
por los estudiantes.
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Una vez los grupos resuelven esta situacion, los estudiantes de cada grupo

confrontan sus respuestas y los resultados de dicha confrontacién dan origen a la

tabla 6 del ANEXO G, con los argumentos propuestos por los estudiantes de los

diferentes grupos.

Secuencia didactica 2. Tercera fase. Finalmente cada grupo conformado

planteara una situacion de su contexto relacionada a los sistemas de ecuaciones

2x2, y la resolveran por cualquiera de los métodos, cumpliendo con los siguientes

pasos:

Planteamiento de situaciones problema: Los grupos propondran una
situacién de su propio contexto que consideren pueda ser solucionada por los
métodos de ecuaciones lineales y elegiran el que mas dominen.

Solucion del ejercicio de su entorno: Cada estudiante del grupo plantea las
ecuaciones que surgen de la situacién planteada y solucionara el ejercicio
propuestos por ellos mismos, por el método elegido.

Discusiéon de respuestas: Los estudiantes comparan y discuten los
resultados obtenidos con otros grupos y lo que estos representarian de
acuerdo a la situacion planteada. Finalmente se socializaran los resultados y

conclusiones obtenidas por cada grupo.

Tabla 50. Unidad didactica, Secuencia 2, Fase 3. Planteamiento por los
estudiantes de una Situacion real.

GRUPO PROBLEMA PROPUESTO POR LOS GRUPOS ECUACIONES PLANTEADAS

POR LOS GRUPOS
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Continuacion tabla 50
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NOTA: Se observa en los estudiantes mucha confusion y expresaron gue no sabian como
plantear adecuadamente una situacién que genere un sistema de ecuaciones 2x2.

Interpretacion aspectos positivos. A destacar los siguientes detalles en esta
parte de la actividad:

e Todos los grupos tienen claro que en este tipo de problemas, es necesario
confrontar dos componentes que forman parte de un mismo fenémeno o situacion.
e El grupo G5 fue el grupo que mas se aproximo a un planteamiento adecuado

de un sistema 2x2, solo que no culmindé su planteamiento, formulando una
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pregunta, pero toda la informacién de su ejercicio habria sido correcta y se hubiera
preguntado por ejemplo: ¢ Cuanto cuesta cada caja de helados y de manzanas?

e Al plantear las ecuaciones todos los grupos relacionan cada componente o
elemento de la situacién a una variable. Ejemplo Gatos angora = X. Gato Egipcio =
Y. A excepcién del grupo 1 que no tuvo idea de cdmo plantear las ecuaciones.

e Las ecuaciones planteadas, aunque las variables no presentan coeficientes
coherentes al planteamiento de la situacion en todos los casos, se puede
evidenciar la claridad de la estructura de una ecuacion, con una variable X, otra
variable Y, y un resultado o termino independiente al cual se igualan las dos
cantidades que representan las variables.

e Los estudiantes son intuitivamente capaces de reconocer que Sus
planteamientos tienen incoherencias que les impide completar el ejercicio con la
aplicacion de los métodos para solucionar ecuaciones 2x2, pues no se aventuran

a solucionarlo por que reconocen que sus respuestas serian sin sentido coman.

Interpretacion aspectos negativos. Las principales dificultades halladas en el

grupo fueron:

e Existe mucha dificultad en los estudiantes en su competencia propositiva,
pues no tienen claridad para plantear una situacién real que pueda asociarse
apropiadamente, en este caso a un sistema de ecuaciones 2x2.

e Al no haber claridad de la forma como deben asignarse valores en un
problema para confrontar dos situaciones reales, no pueden los estudiantes
plantear adecuadamente ecuaciones que den solucion al ejercicio.

e Como las ecuaciones quedan mal planteadas, los estudiantes se bloquean
para resolver y aplicar los métodos aprendidos en clase, correspondientes a este
tipo de ejercicios creados por ellos mismos.

e De acuerdo a lo anterior, resulta importante y necesario, incrementar el trabajo
donde se requiera que los estudiantes propongan y planteen ejercicios que
modelen los diferentes conceptos matematicos trabajados en clase.
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Cada grupo debia solucionar el problema que ellos mismos habian planteado, por
un meétodo diferente, que les asignaba el profesor. Los grupos G1 y G2 no
presentaron claridad para ejecutar los pasos del método, tal como puede

observarse en la siguiente tabla.

Tabla 51. Unidad didactica, Secuencia 2, Fase 3. Solucién insuficiente de
Situacién real planteada por los grupos G1y G2.

GRUPO SOLUCION METODO ASIGNADO E
INTERPRETACION
IGUALACION.
El grupo al no presentar las
G1 No presenta solucion ecuaciones del ejercicio no lo

pueden resolver.

SUSTITUCION.

No tienen clara la informacion
que han planteado y ambas
ecuaciones las igualan a un
mismo dato dentro del
problema, lo cual les enreda la
solucion que ademas presenta
errores procedimentales, al
sustituir erradamente el valor
oy de la variable X y aplicar mal la
ley  distributiva de la
multiplicacién.

G2

sl
7 0 & et

a

Por otra parte, los grupos G3, G4, G5 y G6, han tenido un desempefio satisfactorio en la
aplicacion del método, pues a pesar de presentar errores en el planteamiento del
problema propuesto, han desarrollado acertadamente algunos pasos propios de la

solucion por este método.
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Tabla 52. Unidad didactica, Secuencia 2, Fase 3. Solucion satisfactoria de
Situacion real planteada por los grupos G3, G4, G5y G6.
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Interpretacion: Estos grupos muestran claridad en la solucion del ejercicio, pues

sus procedimientos fueron aplicados correctamente, de acuerdo al método
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asignado, pero la informacion no es coherente, en el planteamiento del ejercicio,

luego los resultados arrojados no tienen sentido.

4.3.3 Secuencia didéactica 3: Identificar errores al solucionar sistemas de
ecuaciones lineales 2x2. En grupos de 4 estudiantes revisan tres problemas
resueltos e identifican los posibles errores conceptuales o procedimentales
presentes en su solucion al aplicar los métodos de igualacién, reduccion y
sustitucion, comparan resultados con otros grupos Yy posteriormente se
desplazaran con el profesor al aula de informética, para revisar la solucion de
todos los ejercicios de la unidad por el método gréfico, con la ayuda del software

Graphmatica.

En este momento se realizara en grupos de estudiantes, y estara centrado en
probar tu capacidad interpretativa y propositiva, desarrollando tareas de
comparacion y verificacion de informacibn en la que se han desarrollado
situaciones del contexto, con la aplicacibn de los métodos para solucion de
ecuaciones 2x2 donde identificaran, cuales de ellas suministran respuestas validas
y coherentes al problema propuesto y con el desarrollo de los procedimientos
adecuados y cudles de ellas presentan errores en sus procedimientos para elegir y
proponer en grupo, posibles estrategias de solucién y tomar las decisiones que

serian validas para corregir los resultados.

Metodologia. Organizada en la siguiente forma:

e Andlisis de situaciones: de una cantidad de situaciones del contexto que el
profesor suministra ya resueltos a un grupo de estudiantes, revisaran los
procedimientos aplicados.

e Verificacion de procedimientos y respuestas: cada grupo de estudiantes
debid realizar procesos de analisis y comparacién de procedimientos y respuestas,

para identificar cuales fueron bien desarrollados y cuales presentaron errores.
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e Propuesta de ajustes procedimentales: El estudiante discuti6 con sus
comparferos acerca de los errores descubiertos y de la forma como pueden
repercutir estos en una situacion de la vida real y propondra los ajustes que
considere necesarios para solucionarlos.

e Correccion del ejercicio: Los estudiantes realizaron los ajustes que
propusieron para solucionar los errores del ejercicio y escribiran en su cuaderno
de apuntes las conclusiones que obtienen de esta experiencia.

e Exposicion de resultados: De esta experiencia cada grupo expondra la
hipotesis resuelta y los resultados y conclusiones obtenidas de dicho proceso.

Ejercicio 1: Se reunen 30 estudiantes entre hombres y mujeres. Se sabe que el
doble de los hombres excede en 10 al triple de las mujeres. Plantear y resolver el
sistema de ecuaciones por el método de igualacion.

En la solucion del ejercicio propuesto, se presentan 4 errores que aparecen
explicados a continuacion.
X = Niimero de hombres

¥ = Niimero de mujeres

X + ¥Y=30 oy X + Y =30 Y =28 X

2X =3¥ + 10 2X-3Y=10 i%
mel denominador debia ser-3

Error ley distributiva

X+ V=30omp Y =30—-V Error de signos al
=30 — (—26,66) = 56,66 dividir
X =-26,66
Y = 56,66
En este ejercicio, se evallua la capacidad de los estudiantes para identificar errores

de signos y ley distributiva de la multiplicacion. Las respuestas de los estudiantes

fueron:
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Tabla 53. Unidad didactica, Secuencia 3. Reconocimiento de errores,

Ejercicio 1, Método de Igualacién.

G1

G2

Aunque encontraron los
errores 1, 3y 4, parece
gue no hay plena claridad
de en qué consiste el
ejercicio, pues sefalan
una cantidad de errores
inexistentes, y no queda
claro si los aciertos que
han tenido sean por
dominio del tema o por
haber marcado tantos
errores, inclusive en
algunos pasos donde no
habia error.

R/ SATISFACTORIA

El grupo identificd
correctamente los 4
errores planteados en el
ejercicio.

R/ AVANZADA

G3

El grupo identifico
correctamente los errores
1y 4, pero no hay claridad

en el ejercicio, pues
continua sefialando la
repercusion de los
primeros errores
identificados.

R/ SATISFACTORIA

171




Continuacion tabla 53
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" ' El grupo encontro los

errores 1, 3y 4, solo el
error 2 no fue identificado.

a T o %0 R/SATISFACTORIA

W04
~ X+}':30 Yol y

I+l WEved Aunque encontraron todos

o‘.l'.” [/} )

los errores, parece que no
hay plena claridad del
ejercicio, pues sefialan una
cantidad de errores
reiteradamente, como
consecuencia de los
errores iniciales

detectados.
K ol i) R/ AVANZADA
T
G6 | T,
/) - g )
Wl + 0 ) |

El grupo encontré los
errores 2, 3y 4, solo el
error 1 no fue identificado.

R/SATISFACTORIA
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Tabla 54. Unidad didactica, Secuencia 3. Correcciones propuestas por los
grupos de estudiantes frente a errores, Ejercicio 1, Método de Igualacion.

Ejercicio resuelto correctamente y con Ejercicio resuelto correctamente pero
procedimientos claros. R/ AVANZADA presenta desorden en los procedimientos,

lo que dificulta su solucion. R/ AVANZADA

=

2
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Continuacién tabla 54
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Ejercicio 1 Correccién de errores. GRUPO: G5 (METODO GRAFICO) “GRAPHMATICA”

Ejercicio 2: Con dos camiones cuya capacidad de carga son respectivamente de
3 y 4 toneladas, se hicieron en total 23 viajes para transportar 80 toneladas de
madera. ¢Cuantos viajes realizaron cada camién? Resolver por el método de

eliminacion
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En este ejercicio no se presentan errores procedimentales, pero las ecuaciones
fueron mal planteadas, tal como se muestra a continuacion:
« Establecemos las variables: X= viajes camion 1
y= viajes camion 2
« Planteamos las ecuaciones de las dos informaciones del ejercicio:

Los viajes del camion 1 mas los del camion 2 son:

ECUACION MAL PLANTEADA
[1] ECUACION CORRECTA X+Y=23

Las toneladas transportadas en los viajes hechos por cada camidn sera:

ECUACION MAL PLANTEADA
ECUACION CORRECTA  3X+4Y=80
» Formamos el sistema de ecuaciones 2x2
x+y =80 } Ecuacion 1
3x +4yv =123 Ecuacidn 2
* Por el método de reduccion multiplicamos la primera ecuacion por (—3) para eliminar x:

3x+4y =123 x+4y = 23

y = -217
+ Hacemos lo mismo para eliminar y, muliiplicando la ecuacion 1 por (—4):

x+y =80 (—4) —— —dy —dy = —320
3x+4y =23 Ix+4y =

23
= ERROR
X =27 DE SIGNO

En este ejercicio, se da preferencia en la evaluacion de las respuestas de los

estudiantes, a la capacidad para identificar el error 1 y 2 sobre el planteamiento de
las ecuaciones, que se requieren antes de aplicar cualquiera de los métodos

correspondientes al presente estudio. Las respuestas de los estudiantes fueron:

175



Tabla 55. Unidad didactica, Secuencia 3. Reconocimiento de errores,

Ejercicio 2, Método de Reduccion.

GRUPO ERRORES DETECTADOS EJERCICIO 2

INTERPRETACION

X= V2|08 Camon 1
vijes camién 2
NACIONAS 08 BpetCIto

Gl Establecemos [a3 vanalies

Planteamos las ecuaciones de las cos info
$on

Los viajes del camion 1 mas 08 det camion ¢

x4y =80

Ix+4y=23

Formamos of sstema de ecuacones 22

Hacemos 1o mismo para slminas y mulliphcando 1a ecuds

x4y = 00 (=4) — 4 y 3 ‘31";
Ix+ 4y =23 _3z% _"_-_,q;
¥ = =297

Las toneladas ransportadas en los viajes hechos por cada CAmon sord

xey =80 L Ecuacion 1

ix+dy=123 . Ecuacion 2 i ‘

Por ai método e reductitn muliphcamos la prmera ecuacién por (~3) para elminar x
x4y =80 (-3) = 3k~ 3y = =240

x4+ 4y =13 ;‘41 +Ady = 23

0 1 poe (—4)

El grupo G1 identifica el
error 3 correspondiente al
manejo de signos, pero
muestra dificultad para
identificar la forma correcta
de plantear una ecuacion de
dos variables, con la
informacion suministrada
por el ejercicio, pues no
detecto los errores 1y 2.

Solucién: SATISFACTORIA

G2 * Establocemos las vanabies XE Vides
y f
e  Plantoamos las ecuaciones de las doa info

Los viagen dof camidn | maa los del cam

ix + 4y

« Formamos el sistema de ecuaconos 2x2

Las loneladas transportadas en 0s visjes hochos por cada camidn serd

X4y = 80 L Ecuscion 1
Sx 44y =238 Ecuacion 2
e Por ol método de reductidn mullipicamos la pamers ocuacion por (—3) para ol
X4y =80 (-3) — “3% = By = =240
x4 4y = 23 _Axsayed

« Hacamos lo mismo para aliminar y, muliphcando 8 acuasdn 1 por (—4)

gy =80 (~4) r— Ax =4y = =320
Ax 4 Ay = 23 Iredyw 22
- - =297

El grupo G2, ha logrado
identificar los errores 1y 2,
correspondientes al
planteamiento de las
ecuaciones generadas por
la informacion del ejercicio,
pero no detectaron el error
de signos presente al final
de la solucion.

Solucion: AVANZADA

G3 e Estatioce s lun venatles ¥ ViR)US Ca

Lou vinjes del comidn 1 mas 1on del Senidn

Farmamos ol satama de ocusciones 2x2
¥4y = B0 Ecuacion 1

s4y =00 (-4) ey -u—4;’- --"ZO
A+ 4y =21 ) X - - 3

=~ - =297

¥ VANOSs Gamudn &
FLainamon 1ns oCUBGIONEE 08 I JUN INOMACIoNes Jal Meiicio

Las tonetadas 1ranapartacas on oo viages I 50 cada camicn sed

ir 4 4y = 23 Houacitn 2

v Por ol método do reduccion multiphcamos 18 DOMans eouscion por (~3) para elmi
rdy =0 (-3) — 3 =3y = =240
AR ~fsedym:h,

Hocomon 50 Minma PArs SRMINae ¥, MURIBHCANAOo I 6cuacion 1 por (~A)

El grupo G3, ha logrado
identificar todos los errores,
tanto del planteamiento de

las ecuaciones como el
correspondiente al manejo

de signos.

Solucion: AVANZADA
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Continuacién tabla 55

G4 *  Establecamos las varisbles ;:::)J:cam-on; El grupo G1 identifica el
SR Ploamon fas acusckonas de s cos ofmaciones 4ol sfeecco error 3 correspondiente al
Los vinjes del camidn 1 mas los del camidn 2 son manejo de SlgnOS, pel‘o
vl muestra dificultad para
I : Y identificar la forma correcta
¢ !rlnspon.dn enk .,
PR 1508 PRCCHIL SN surd de plantear una ecuacion de
AT dos variables, con la
e Formamos el l‘alswmnoeecuncnom 22 | informacion suministrada
x4y =80 L Ecuacién 1 |4 . ..
It ayw23J Eouacién2 por el ejercicio, pues no
»  Por el método de reduccibn mulliphicamos 1a prime detecto los errores 1y 2.
x4y =80 (=3) PEESSENY
dx44y=23
+ Hacemos lo mismo para eliminar y, multiphcando la ecuacién 1 -4 s
A Solucion: SATISFACTORIA
x+y =80 (-4) =) ~4x—~ 4y = =320
Sxt4ym23 3:4-‘;- 23
~x =297 @
TESTADIOCEMON 1as 0 X* Vi 3 o n P
G5 = e ol oD ) El grupo G1 identifica el
Planteamon las ecuaciones de ias dos informaciones del OOTCICO error 3 Correspondlente al
LoS Vinjes dal camidn 1 mas los dal camién 2 son manejo de SignOS, pero
thy = B0 muestra dificultad para
Las foneladss transportadas en los viajes hechos por cada camidn serk identificar la forma correcta
x4 4y =23 2 de plantear una ecuacion de
Formamos el sistema de ecuaciones 2x2 (-"—10 @ncort(anal GfrS . dos vqriables, 'an la
x+y = 80 Ecuacién 1 e informacién suministrada
Ix +4y =23 ~ Ecuacion 2 I . )
Por ol método de reduccion multiphicamos la primera ecuacion por (—3) para el pOf € ejerC|C|01 pues no
Xty =80 (-3) — 33y = -240 detecto los errores 1y 2.
3x+4y =23 x4 4y= 23
y = <217
Hacemos o mismo para elimsnar y, multiplicando ka ecuacion 1 por (—4);
;:34;3‘;3 =4 S—— ';’;;‘ o Soluciéon: INSUFICIENTE
-X = =297 x = =297
G6 i I iy El grupo G1 identifica el
o CmgenToL iy scincints S MRS MERESRE AR AR error 3 correspondiente al
Los viajes def camin 1 mas jos de! camion 2 son manejo de Signos, pero
rey =80 muestra dificultad para
Las toneladas Transportadas e kot viajes hachos por cada camion serd identificar la forma correcta
OE S de plantear una ecuacion de
« Formamos ol sistema do ecuscones 22 i dOS Va‘rlables' _C(_)n Ia
Syt | Ecuaciée 1 informacion suministrada
xs4y=23 4 Ecuacidn 2 . ..
o Por ol méods de reduccién mutipicamos la primers ecuacion por (=3} para elminar x por el ejerC|C|01 pues no
x4y =00 (=3) — 33y =0 detecto los errores 1y 2.
Irsdy=23 Ax e dy= 23

y = =217

o Hacemos Jo miamo pars ellvnar y, muBphcando la ecuncxn 1 por (~4)

ey =80 () ) ~4x =4y = =320
Ie+dy=23 Aredy= 23
-3 - =297

Solucién: SATISFACTORIA
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Tabla 56. Unidad didactica, Secuencia 3. Correcciones propuestas por los
grupos de estudiantes frente a errores, Ejercicio 1, Método de Reduccién.

& Vjaco de rodUecion
' ,j\r?s
314480
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Ejercicio 3: Una granja tiene cerdos y pavos, en total hay 35 cabezas y 116 patas.
¢ Cuantos cerdos y patas hay? (SUSTITUCION). En este tercer ejercicio, al aplicar

el método de sustitucion, aparecen tres errores procedimentales que se muestran

a continuacion.

X = CERDOS
Y = PAVOS
P [1] ERROR DE SIGNO AL DESPEJAR X
d¥+2¥=11¢
4+ N +2¥Y=116
ERROR LEY i’}"= 116
DISTRIBTIVA DE =37 = 116- 140
MULTIPLICACION ¥ = —24/3 =—8 PAVOS

Remplazamos la cantidad de pavos hallada dentro de la primera ecuacion para hallar el mimero de cerdos:
A+ ¥= 135

X+ (=g)=133
,5:' X=27 CERDOS
ERROR DE 5IGNO AL CAMBIAR EL & DE LADO
En este ejercicio, se evalla la capacidad de los estudiantes para identificar errores

de signos y ley distributiva de la multiplicacion. Las respuestas de los estudiantes

fueron:
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Tabla 57. Unidad didactica, Secuencia 3. Reconocimiento de errores,
Ejercicio 3, Método de Sustitucion.

G1

G2

G3

3320+ 2Y = 116
'N'ZY- 116
XAY = 16-140

Y =-243 =-8PAVOS

180

El grupo G1 evidencia tener
claridad en el manejo de
signos, pues logro identificar
los errores 1y 3 pero el error
2 no lo detectaron,
posiblemente haya dudas
acerca de la ley distributiva
de la multiplicacion aplicada
a un conjunto de datos.

Solucion: SATISFACTORIA

El grupo G2 detect6 en forma
correcta los 3 errores
presentes en el ejercicio 3, al
parecer el grupo tiene claro el
tema de los signos y la ley
distributiva de la
multiplicacion.

Solucién: AVANZADA

El grupo G3 detect6 en forma
correcta los 3 errores
presentes en el ejercicio 3, al
parecer el grupo tiene claro el
tema de los signos y la ley
distributiva de la
multiplicacion.

Solucion: AVANZADA




Continuacion tabla 57

G4
SRS o El grupo G4 evidencia tener
J‘ i ) = 3) . .
. claridad en el manejo de
X +2Y= 116 signos, pues logré
435+ 1) +2Y =116 identificar los errores 1y 3
140 +Y +2Y =116 pero el error 2 no lo
- _ detectaron, posiblemente
Y = 116-140 —\
; ST haya dudas acerca de la ley
¥=-243 -8 PAJ0S distributiva de la
multiplicacién aplicada a un
os la cantidad de pavos hallada dentro de la primera ecuacion conjunto de datos.
X + Y= 35
X -—u'r <JJ
=27C X
@ ge=2{CLED0) Solucion: SATISFACTORIA
G5 X + Y= 35 El grupo G5 detect6 en
B s X- forma correcta los 3 errores
4X+2Y =116 e
presentes en el ejercicio 3,
YT + 2Y = 116 al parecer el grupo tiene
2¥ =116 claro el tema de los signos y
Y = 116- 140 la ley d:;tr:_butiyg de la
Y = -24/3 =-8PAVOS multiplicacion.
mos la cantidad de pavos hallada dentro de la primera ecuaci
eV Solucién: AVANZADA
X =27 CERDOS
G6 El grupo G6 evidencia tener
X + Y= 35 ); claridad en el manejo de
4X+2Y=116 signos, pues logré
435+ ) +2Y=116 identificar los errores 1y 3
140 +Y +2Y = 116 pero el error 2 no lo
I¥ = 116-140 detectaron, posiblemente
Y = -243 <=8 PAVOS) haya dudas acerca de la ley

amos la cantidad de pavos hallada dentro de la primera ecuacion
X + Y= 35
X + (=81=35

-6

X =27 CERDOS

distributiva de la
multiplicaciéon aplicada a un
conjunto de datos.

Solucién: SATISFACTORIA
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Tabla 58. Unidad didactica, Secuencia 3. Correcciones propuestas por los
grupos de estudiantes frente a errores, Ejercicio 1, Método de Sustitucion.
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4.4 APLICACION DE PRUEBA FINAL.

Una vez concluida la etapa de aplicacion de los instrumentos (Taller de
presaberes y Unidad didactica), con los estudiantes de noveno grado, se aplicaron
dos pruebas diagndsticas con el propdsito de medir el impacto de las estrategias
disefiadas en este proyecto e identificar los logros alcanzados en la ensefianza de
los métodos para la solucion de sistemas de ecuaciones lineales 2x2, de acuerdo
a los resultados de las pruebas.

La primera prueba consta de 4 puntos (ver anexo h), aplicada el 12 de noviembre
de 2015, se evaludé el método de igualacién y el de eliminacién, y se encuentra

estructurada de la siguiente forma:

e Primer punto: Aplicacion a un sistema 2x2 del método de igualacion.

e Segundo punto: Aplicacion a un sistema 2x2 del método de eliminacion.

e Tercer punto: Aplicar a un problema propuesto de la vida real, el
planteamiento de las ecuaciones que surgen en el problema, para conformar el
sistema de ecuaciones 2x2 y posteriormente darle solucién por uno de los dos
métodos (igualacién o eliminacion).

e Cuarto punto: Encontrar tres de los errores presentes en un ejercicio propuesto

por el profesor y resuelto por el método de igualacion.

La solucion es aprobada si el estudiante cumple en un 60% con procedimientos
coherentes al método aplicado y sus respuestas son acertadas, de acuerdo con
los criterios de calificacion del profesor y la solucion es reprobada, si el estudiante
realiza procedimientos que no corresponden al método solicitado, con errores de

signo o de cantidad o si el estudiante no entrega ninguna solucién al ejercicio.

En la tabla 59, se encuentran algunos ejemplos de las respuestas (Avanzada o

insuficiente), dadas por los estudiantes a los ejercicios planteados, asi:
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Tabla 59. Ejemplos de respuestas prueba diagndstica final No. 1.

1. Aplicar método de igualacién al sistema: —9x + 8y =5; 4x —4y = 12

Solucion reprobada (6 estudiantes)
T b1

Solucién aprobada (18 estudiantes)

Respuestas y procedimientos correctos

Ta !} S »
- : . TN

! f Y\
- (],'Q‘/‘ |

. -A; -
La W s f

Respuestas no coinciden con procedimientos

2. Aplicar método eliminacion al sistema: 5x+2y=8; 3x+4y = 2

Solucién aprobada (21 estudiantes) | Solucién reprobada (3 estudiantes)

Respuestas y procedimientos correctos

V=
b

‘ Respuestas no coinciden con procedimientos

3. En una situacion real plantear las ecuaciones y aplicar igualacion o eliminacion

Solucién aprobada (14 estudiantes)

Solucién reprobada (10 estudiantes)

Planteamiento de ecuaciones, procedimientos y
respuestas correctas.

o
Planteo ecuaciones pero no resolvid el ejercicio

4. Descubrir 3 errores en la aplicacién

de ejercicio resuelto por igualacién

Solucién aprobada (21 estudiantes)

Solucién reprobada (3 estudiantes)

=

Encontro los tres errores solicitados

Solo encontrd 1 de los 3 errores solicitados
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La segunda prueba consta de 4 puntos (ver anexo i), aplicada el 13 de noviembre
de 2015, se evalu6é el método de sustitucion y el de cramer, y se encuentra

estructurada de la siguiente forma:

e Primer punto: Aplicacion a un sistema 2x2 del método de sustitucion.

e Segundo punto: Aplicacion a un sistema 2x2 del método de cramer.

e Tercer punto: Aplicar a un problema propuesto de la vida real, el planteamiento
de las ecuaciones que surgen en el problema, para conformar el sistema de
ecuaciones 2x2 y posteriormente darle solucion por uno de los dos métodos
(sustitucion o cramer).

e Cuarto punto: Proponer un problema que genere un sistema de dos
ecuaciones con dos incognitas y plantear las ecuaciones, que dan solucién al

problema planteado.

Igualmente a la primera prueba, en esta evaluacion se considera la solucién como
aprobada si el estudiante cumple en un 60% con el desarrollo de procedimientos
coherentes al método aplicado y sus respuestas son acertadas, de acuerdo con
los criterios de calificacion del profesor y la solucion se considera reprobada, si el
estudiante realiza procedimientos que no corresponden al método solicitado, con
errores de signo o de cantidad o si el estudiante no entrega ninguna solucién al

ejercicio.

En la tabla 60, se encuentran algunos ejemplos de las respuestas (Avanzada o
insuficiente), dadas por los estudiantes a los ejercicios planteados en los puntos

anteriormente descritos, asi:
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Tabla 60. Ejemplos de respuestas prueba diagndstica final No. 2.

1. Aplicar método de igualacion al sistema: —9x+ 8y =5; 4x—4y = 12
Soluin aproba (17 estudiantes) Solucién reprobada (7 estudiantes)

Respuestas y procedlmlentos correctos Respuestas incorrectas

2. Aplicar método eliminacion al sistema: 5x+2y=8; 3x+4y = 2
Solu0|on arobada 22 estudiantes) | Solucmn reprobada (2 estudiantes

R g

Respuestas Y procedlmlentos correctos | Error en signos, procedimiento y respuesta.
3. En unasituacion real plantear las ecuaciones y aplicar igualacién o eliminacion

Solucién a robada (18 estudiantes
— L

~-1'1m
;: =“ LOuniCian) A 5%
'Ho."“\ » -tzv L -'nr

ey ..
DE Lo HOJAY

Planteamiento de ecuaciones, procedimientosy | Ejercicio no resuelto
respuestas correctas.
4. Descubrir 3 errores en la aplicacion de ejercicio resuelto por igualaciéon

Solucién aprobada (17 estudiantes) Solucion reprobada (7 estudiantes)

Ejercicio propuesto y ecuaciones correctas Error en problema propuesto y en
planteamiento de ecuaciones.
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4. 5RESULTADOS PRUEBA FINAL

A continuacion en la tabla 61, se presenta un resumen de los resultados en
evaluaciones, donde se confrontan los acumulados totales de 2013 y 2014, frente
a los resultados del grupo evaluado en el 2015 que formaron parte de este
proyecto, teniendo presente que un estudiante figura como aprobado con un

puntaje entre 60 y 100 puntos y reprobado con puntaje inferior a los 60 puntos.

Tabla 61. Confrontacion de resultados de evaluaciones sobre sistemas de
ecuaciones lineales 2x2 aplicadas a estudiantes de una Institucién oficial de

Bucaramanga durante los afios 2013-2014 frente a muestra 2015.

INSTITUCION OFICIAL DE BUCARAMANGA

RESULTADOS EVALUACIONES SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES ANO 2013
Estudiantes 9-1 | Estudiantes 9-2 | Estudiantes 9-3 | % Total 9°/2013

APROBADOS 12 11 13 35,64%
REPROBADOS 22 22 21 64,36%
TOTAL EVALUADOS 34 33 34 100%

RESULTADOS EVALUACIONES SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES ANO 2014
Estudiantes 9-1 | Estudiantes 9-2 | Estudiantes 9-3 | % Total 9°/2013

APROBADOS 13 14 10 35,92%
REPROBADOS 21 20 25 64,08%
TOTAL EVALUADOS 36 34 35 100%

RESULTADOS EVALUACIONES SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES
MUESTRA ESTUDIANTES NOVENO 2015

Muestra 9-3 % Muestra 2015
APROBADOS 18 75%
REPROBADOS 6 25%
TOTAL EVALUADOS 24 100%
RESULTADOS EVALUACIONES SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES ANO 2016
Estudiantes 9-1 | Estudiantes 9-2 | Estudiantes 9-3 | % Total 9°/2013
APROBADOS 25 29 22 70,37%
REPROBADOS 11 8 13 29,63%
TOTAL EVALUADOS 36 37 35 100%
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Gréfica 58. Confrontacion de resultados de evaluaciones a estudiantes de 9°
afos 2013-2016, en métodos para la solucidén de ecuaciones lineales 2x2.

Resultados 2013-2106 Evaluaciones
sistemas de ecuaciones 2x2 Muestra

N\ 2015
80,00%

70,00% / \

60,00% I \
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

Porcentaje de aprobacion

0,00%

2013 2014 2015 2016
= Aprobados 35,64% 35,92% \ 75% / 70,37%
m Reprobados|  64,36% 64,08% \ 25% / 29,63%

N”

Se puede observar una mejoria bastante significativa en los resultados arrojados
en las evaluaciones realizadas con la muestra de estudiantes que formaron parte
de la presente investigacion, pues se logré mejorar el porcentaje de los resultados
en las evaluaciones, de un 35% a un 75% de aprobacion, y vale resaltar que la
cantidad de reprobados en el grupo de los 24 estudiantes que formaron parte de
este proyecto, fueron 6 estudiantes y todos obtuvieron resultados entre (2,7 y 2,9
puntos) sobre 5 puntos posibles, lo que indica que aun estos estudiantes lograron
asimilar medianamente los conceptos correspondientes a los métodos para
solucionar sistemas de ecuaciones lineales 2x2. Por otra parte el promedio

general de las evaluaciones en los tres ultimos afios fueron:

e 2013 promedio de 2,24, y 2014 promedio de 2,13
o frente a 3,9 de promedio en el 2015, y en 2016 después de la aplicacion del
proyecto el promedio fue de 3,4. Todo lo anterior representa avances

bastantes significativos para la institucion en la que se realizo la aplicacion.
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5. CONCLUSIONES

A través del presente estudio se encontraron mejores estrategias para reducir las
dificultades que presentan los estudiantes de noveno grado en la solucion de
sistemas de ecuaciones lineales 2x2, disminuyendo el grado de complejidad
conceptual y procedimental en forma progresiva, desarrollando eficientemente su

capacidad de aprendizaje.

La explicacion de temas mediante el uso de las nuevas tecnologias, brinda
grandes ventajas en la entrega cognitiva de los temas propios de la matematica,
ya que este tipo de conocimiento requiere de gran concentracién y atencién, para
asimilar adecuadamente los procedimientos de solucion, y a través de ejercicios
como el de la video clase, permitié evidenciar que los jévenes permanecen en
silencio y atentos a las explicaciones que observan en la pantalla del televisor,

facilitando la apropiacion del concepto matematico.

Se identificaron las principales dificultades y errores conceptuales vy
procedimentales, relacionados con los sistemas de ecuaciones lineales 2x2, a
través de la interpretaciéon de los problemas disefiando situaciones didacticas para

la formulacién y validacion en la resolucion de problemas.

Por otra parte, la implementacion de las Situaciones Didacticas, como estrategia
metodologica genero en los estudiantes cambios positivos actitudinales, ademas
de los cognitivos y procedimentales, resaltando el uso de la herramienta virtual en
el desarrollo de la Unidad Didéctica, la cual posibilitd también, el mejoramiento en

el proceso de ensefianza y aprendizaje en forma dinamica, activa y participativa.
La asignacion de roles para el desarrollo del trabajo en equipo, permite al docente,

tener mayor control del grupo de estudiantes, ya que dentro de un equipo de
trabajo donde cada estudiante ejerce tareas especificas, todos sus miembros se
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encargan de exigir a cada integrante del grupo, el cumplimiento de sus funciones,
en busqueda de un bien comun en la obtencion de resultados satisfactorios de sus

aportes en la solucion de problemas.

La retroalimentacion dada en la Unidad Didéactica en la fase de confrontacion,
permiti6 entre el docente investigador y estudiantes, un ambiente de confianza,
facilitando un conocimiento mas a fondo de las concepciones que tienen los
estudiantes, sus falencias y aciertos sobre las estrategias que emplearon al

resolver situaciones problema.

El trabajo colaborativo y las actividades grupales motivan al estudiante, pues es
donde se establecen metas, se evallan y confrontan estrategias e identifican
cambios cognitivos, procedimentales y actitudinales, que deben realizarse para
mejorar el desempefio en las actividades de clase.

Una de las principales falencias detectadas en las competencias observadas en el
desarrollo de los instrumentos de investigacion, fue la habilidad de argumentar y
de proponer nuevas situaciones, identificado a través del lenguaje limitado que los
estudiantes utilizan para expresar sus ideas y de la falta de un sentido légico en
los planteamientos, considerandose que es parte de los procesos de desarrollo

cognitivo mas complejos de adquirir en el desarrollo del estudiante.
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6. RECOMENDACIONES

Establecer el trabajo en equipo, como estrategia de aprendizaje grupal, que
permita la retroalimentacion entre estudiantes, facilitando el aprendizaje
colaborativo y cooperativo, donde se afiance el conocimiento orientado por el
docente, a su vez, se generen espacios de confrontacion y debate, que permita
exponer inquietudes con respecto a los avances cognitivos logrado por los
estudiantes, de esta manera que refleje mayor interés y actitud proactiva del

mismo, quien finalmente termine siendo reconocido por el docente.

Se recomienda como tarea importante para el docente dentro del aula de clase, la
implementacion de actividades motivadoras y de trabajo en equipo y colaborativo,
con el uso de las nuevas tecnologias, en complemento de las estrategias
utilizadas para la entrega de los contenidos teméticos ya que el estudiante,
encuentra en ellas una forma de acople que le permiten incrementar el interés y la

atencion en el desarrollo de la clase.

Se sugiere revisar los planes de area y de asignatura de la matematica, para
incrementar en los diferentes ejes teméaticos desarrollados en clase, la practica de
ejercicios relacionados con situaciones reales y de la vida cotidiana, asi como
también actividades que incluyan el desarrollo de la competencia propositiva y la

habilidad argumentativa en los estudiantes.

Otra recomendacion es implementar estrategias en las cuales los estudiantes en
pequefios grupos, ejerzan roles especificos y variados, donde sus funciones sean
muy particulares dentro del grupo, para exigir a cada elemento del grupo, el
cumplimiento de sus funciones necesarias para alcanzar el objetivo planteado en
la clase, y cuyos roles puedan rotarse con el proposito de desarrollar en el
estudiante diferentes habilidades en ocasiones de liderazgo, y en otras siguiendo

instrucciones dadas por sus comparieros en forma eficiente y con responsabilidad.
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Se sugiere asignar ejercicios y compromisos de trabajo en casa, en los que se
incluya actividades en las que el estudiante ejercite las diferentes habilidades
matematicas y de trabajo en equipo y colaborativo aplicadas en la clase, en las
que se incluya a la familia en los procesos y estrategias de ensefianza-
aprendizaje, con el propdésito de generar espacios de integracion familiar en el
proceso de formacion de los jovenes, al mismo tiempo, poder indagar a los
padres de familia acerca del comportamiento académico que presentan los
jovenes en sus hogares al realizar las tareas relacionadas con la resolucion de
problemas matematicos, en cada una de las competencias que se deben

desarrollar en los estudiantes.

Finalmente se recomienda a los docentes, despertar el espiritu de investigacion
dentro del aula de clases, para ahondar en temas que permitan mejorar el nivel
académico en las instituciones educativas, mediante la implementacion de
estrategias que sean desarrolladas de acuerdo a la experticia desarrollada por el
propio docente en el ejercicio de su labor, y de los hallazgos que el mismo detecte

en sus grupos de trabajo.
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ANEXOS
Anexo A. Declaracién del docente investigador

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE CIENCIAS HUMANAS
ESCUELA DE EDUCACION

MAESTRIA EN PEDAGOGIA

DECLARACION DEL DOCENTE INVESTIGADOR

Yo JORGE IVAN CARRENO BELTRAN, con c.c. 13507956 de Cucuta, certifico
que le he explicado al menor de edad y a su padre o acudiente, la naturalezay el
objetivo de la investigacion, y que ellos entienden en qué consiste su

participacion, los posibles riesgos y beneficios implicados.

Todas las preguntas que los sujetos me han hecho le han sido contestadas en
forma adecuada. Asi mismo, he leido y explicado adecuadamente las partes del

asentimiento y el consentimiento informado.

Hago constar con mi firma.

Nombre del investigador:

Firma:

Cedula de Ciudadania numero:

Fecha:
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Anexo B. Asentamiento informado de los estudiantes

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE CIENCIAS HUMANAS
ESCUELA DE EDUCACION
MAESTRIA EN PEDAGOGIA

ASENTAMIENTO INFORMADO DE LOS ESTUDIANTES
Acepto participar voluntariamente en esta investigacion, dirigida por JORGE IVAN
CARRENO BELTRAN. He sido informado (a) de que el objetivo principal de este
estudio es Disefiar e implementar situaciones didacticas en la soluciéon de problemas
sobre sistemas de ecuaciones lineales dos por dos, que mejore el aprendizaje de la

matematica al interior de la sede educativa, en estudiantes de noveno grado de la

educacion basica secundaria.

Me han indicado también que tendré que responder un cuestionario participar en
dialogos, trabajos en grupo y talleres, lo cual no tomard muchos minutos de mi

tiempo.

Reconozco que la informacién que yo provea en el curso de esta investigacion es
estrictamente confidencial y no sera usada para ningun otro propadsito fuera de los
de este estudio sin mi consentimiento. He sido informado de que puedo hacer
preguntas sobre el proyecto en cualquier momento, sin que esto acarree perjuicio
alguno para mi persona. De tener preguntas sobre mi participacion en este

estudio, puedo realizar contacto con quien lo dirige al correo:

Investigador principal: Jorge Ivan Carrefio Beltran, profesor, Licenciado en matematica

e informatica; Celular 3103018384, mail: matematicaivan@hotmail.com o al Comité de

Etica de Investigacion Cientifica de la Universidad Industrial de Santander, Facultad de
Salud, oficina 304, Teléfono: 6344000 ext. 3208 — 2644 correo: comitedetica@uis.edu.co.

Firma del Participante Fecha
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Anexo C. Consentimiento informado para los padres de familia de los
estudiantes participantes de la investigacion

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE CIENCIAS HUMANAS
ESCUELA DE EDUCACION

MAESTRIA EN PEDAGOGIA

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA LOS PADRES DE FAMILIA DE LOS
ESTUDIANTES PARTICIPANTES DE LA INVESTIGACION

El propdsito de esta ficha de consentimiento es proveer a los padres de familia de
los estudiantes participantes en esta investigacion una clara explicacion de la

naturaleza de la misma.

La presente investigacion serd realizada por el estudiante JORGE IVAN
CARRENO BELTRAN bajo la direccion de MARIA HELENA QUIJANO H., de la
Maestria en Pedagogia de la Universidad Industrial de Santander. El objetivo
principal de este estudio Diseflar e implementar situaciones didacticas en la
solucion de problemas sobre sistemas de ecuaciones lineales dos por dos, que
mejore el aprendizaje de la matematica al interior de la sede educativa, en

estudiantes de noveno grado de la educacion basica secundaria.

Si usted autoriza la participacion de su hijo en este estudio, se le pedira responder
preguntas en una encuesta, participar de didlogos en clase, realizar trabajos en
grupo y participar de talleres, que no tomara muchos minutos de su tiempo. Lo que
responda se tendrd en cuenta para reconocer el alcance de los objetivos

propuestos.

La participacion en este estudio es estrictamente voluntaria. La informacion que se

recoja sera confidencial y no se usara para ningun otro propoésito fuera de los de
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esta investigacion. Sus respuestas al cuestionario serdn codificadas usando un

namero de identificacion y por lo tanto, seran anénimas.

Si tiene alguna duda sobre este proyecto, puede hacer preguntas en cualquier
momento. Si alguna de las preguntas de la encuesta, le parecen incbmodas, tiene

usted el derecho de hacérselo saber al investigador o de no responderla.

Desde ya le agradezco su valiosa participacion.

Nombre del padre de familia Firma del padre de familia

Nombre de mi hijo (a) participante Fecha:

200



Anexo D. Modelo taller de presaberes

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE CIENCIAS HUMANAS
ESCUELA DE EDUCACION

MAESTRIA EN PEDAGOGIA

AUTOR: JORGE IVAN CARRENO BELTRAN

PROYECTO: LAS SITUACIONES DIDACTICAS APLICADAS A LA SOLUCION DE
SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES 2X2, EN EL APRENDIZAJE DE
ESTUDIANTES DE NOVENO GRADO DE UNA INSTITUCION OFICIAL DE LA CIUDAD
DE BUCARAMANGA.

TALLER DE PRESABERES

Asignatura: MATEMATICA
Estudiante: Grado:

Periodo: Fecha:

Propésito: ldentificar las principales dificultades conceptuales y procedimentales que
presentan los estudiantes en el manejo de conceptos necesarios para el manejo de
sistemas de ecuaciones lineales 2x2.
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NOTA: Esta prueba solo tiene fines investigativos.

1. INTRODUCCION

Este taller aborda los principales conceptos que se utilizan para desarrollar una situacion
problema relacionada con la funcion lineal, tanto en todo lo correspondiente a los
procedimientos analiticos necesarios para su resolucion, y esta disefiada y dirigida a
estudiantes de noveno grado de una institucion publica de Bucaramanga.

Tiempo estimado: 120 minutos.

Recursos: Calculadora, escuadras, hojas de examen cuadriculadas, colores.

CONTENIDOS

PROCEDIMIENTOS

ASRN

ANANENENEN

Funcion lineal,

Variable: (dependiente e
independiente)

Plano cartesiano,

Eje de las abscisas,

Eje de las ordenadas,
Par ordenado de puntos,
Pendiente de una recta:
(creciente, decreciente,
constante e
indeterminada)

Analizar una situacion problema relacionada con la
funcioén lineal.

Reconocer las variables que intervienen e identificar:
variable dependiente, independiente, seual
corresponde al eje de las ordenadas? y ¢cudl al de las
abscisas?

Representar graficamente en el plano cartesiano y
sefalar el par ordenado (x,y) que genera dicha
situacion.

Identificar si la pendiente de la recta es creciente,
decreciente, constante o indeterminada.

Verificar que la pendiente calculada corresponda con
la gréfica.

Determinar la ecuacion general y canonica de dicha
recta, a partir de la ecuacién punto pendiente.

3. DESARROLLO DE CONTENIDOS

Lee y resuelve los ejercicios de las cinco situaciones que se presentan a continuacion.

» Situacion uno.
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Una funcion f de variable real, es una correspondencia definida en el conjunto de los
nameros reales, que asocia a cada elemento de un conjunto llamado conjunto de
salida (Dominio), un Unico numero real que se designa y= f(x) y que pertenece a otro
conjunto denominado conjunto de llegada® (Codominio).

Ejercicio: Indica si las siguientes relaciones son funciones:

Funcion Si No Funcion Si No Funcion Si No

f
AAB

Sefala el Dominio, Codominio y el Rango:

Dominio: Dominio: Dominio:
Codominio: Codominio: Codominio:
Rango: Rango: Rango:

> Situacion dos.

Una funcion lineal es afin si es de la forma:

y=mxzb

*2 Gil F. Leidi Cristina. Aprender juntos Matemaéticas 9. Ediciones SM SA-Editorial Delfin Ltda.
(2013). 12 Edicion. p. 40.
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Con my b numeros reales diferentes de cero. Donde m representa un numero real y
se le llama pendiente y b punto de corte de la recta con el eje y. La representacion
gréfica asociada a una ecuacion lineal es una recta. Si la ecuacion es:

m >0 se obtiene una recta cuya pendiente es creciente

m<0 se obtiene una recta cuya pendiente es decreciente

m = se obtiene una recta vertical, paralela al eje de ordenadas
m=0 se obtiene una recta horizontal, paralela al eje de abscisas

En una funcion lineal el dominio son todos los nimeros reales, el Codominio son
también todos los numeros reales, y su expresion analitica es un polinomio de primer
grado®,

Ejercicio.

1. El plano cartesiano esta conformado por dos ejes, el eje (xX) y el eje (y), ¢cudl
de los dos corresponde al eje de las ordenadas y cual al eje de las abscisas?

R/

2. Despejala variable (y) en las siguientes ecuaciones, en caso de no existir (y),
despejar (x):

* Ibid. p. 47.
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a) 2x+y=3 d 4-y=1 -2
b) 3x—-2y=4 e) 3+4x=3x+3
c) 2x+3=x+5 f) 4+5y= 4y +4

3. Para cada una de las ecuaciones anteriores, completa la tabla de valores
dada y representa en el plano cartesiano con colores diferentes cada una de
las rectas (a, b, c, d, e, f).

a)X—13
Y A
X| 2] 4
b) (-5
C)x22
Y
X
VY133 < »
e)xoo
Y
X
D ~YTo o
v

4. Frente a los nombres de las siguientes rectas, ubica la letra de la recta que has

obtenido.

RECTA COLINEAL CONELEJE X.....ovviiiiiiiiiieen ( )

RECTA CON PENDIENTE CRECIENTE............ccciveniennn. ( )

RECTA PARALELAALEJEDELASY...cooiviiiiiiiiiiciieen, ( )

RECTA COLINEALCONELEJEY...cciiviiiiiiiiiiieee, ( )

RECTA CON PENDIENTE DECRECIENTE............c.c.c.uon. ( )

RECTA PARALELAALEJEDE LAS X...ooviiviiiiiiieecce, ( )

5. Observando las gréficas, ¢ Qué diferencia observa entre las rectas generadas por
las ecuaciones a y b, del ejercicio 2 de la situacién 2?
R/
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» Situacién tres.

Existen situaciones de la vida cotidiana, que se pueden representar a través de dos
variables, donde una de estas situaciones depende de la otra, por ejemplo, la
velocidad de un objeto depende del tiempo, el precio de un articulo depende de su
calidad, el peso de un nifio depende de su estatura, etc. Para analizar estas
situaciones se hace necesario identificar primero ¢cual de las dos variables es
dependiente y cual independiente?,¢ cual de ellas se representa en el eje (x) y cual en
el eje (y), para asi realizar su grafica correcta y los céalculos analiticos
correspondientes a dicha situacion.

Ejercicio:

Tres deportistas son entrenados para competir en las préximas olimpiadas en Brasil
en atletismo de velocidad. Andrés (atleta 1) en el mes 2 de entrenamiento desarrollaba
una velocidad de 2m/s y cada mes va incrementando su velocidad constantemente
hasta alcanzar al mes 6 una velocidad de 8 m/s.

1. Indica el nombre de las dos variables que forman parte de este ejercicio.

y

2. Llena la siguiente tabla 3. Grafica la anterior situacion

VARIABLE T
DEPENDIENTE -+

VARIABLE
INDEPENDIENTE

PUNTO P1 P1( ) T+

PUNTO P2 P2( , ) -

-~

4. Con la siguiente ecuacion halla la pendiente:
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— —V1

X2—X1

Elije la pendiente correcta: —» M= a)% b) —; c) % d) _§

5. Con la siguiente ecuacion (ecuacién punto pendiente) halle la ecuacién general y
la ecuacién canonica:

y—y1=m(x —xq)

ECUACION
GENERAL

ECUACION
CANONICA

» Situacién cuatro
A continuacion se realiza un ejercicio para hallar la pendiente, ecuacion general y
candnica de una recta que muestre el entrenamiento del carro 2, luego se grafica en el
mismo plano y se comparan.

Ejercicio:

Teniendo en cuenta la informacion del ejercicio anterior, hallar una recta que represente el
entrenamiento que Daniel realiza (atleta 2), quien al mes 1 presentaba una velocidad de
2m/s manteniendo la misma constante de incremento de velocidad que Andrés (atleta 1).
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PENDIENTE o= PUNTORECTA [ ( )
RECTA ATLETA 1 = ATLETA 2 1 ’

1. Con la siguiente ecuacion hallar la pendiente del atleta 2 y selecciona la respuesta
correcta:

mp =my — M= a);  b-; o; d-;

2. Con la siguiente ecuacion halle ecuacién general y canénica (atleta 2) y grafique

y—y1 =m(x —xq) EC. GENERAL
RECTA ATLETA?2

EC. CANONICA
RECTA ATLETA?2

3. ¢Qué caracteristica presenta la X 1 S
recta del atleta 2 con respecto a la

del y 2

atleta 1?

» Situacién cinco.
A continuacion se realiza un ejercicio para hallar la pendiente, ecuacion general y
candnica de una recta que muestre el entrenamiento del atleta 3, luego se grafica en el
mismo plano y se comparan.

Ejercicio

Se requiere hallar, una recta que represente el entrenamiento de Jaime (Atleta 3),
sabiendo que ha padecido una afeccién pulmonar, lo cual ha disminuido su velocidad en
forma constante e inversa a la velocidad de Andrés (Atleta 1). Jaime (Atleta 3) al mes 2
presentaba una velocidad de 6 m/s.

PENDIENTE PUNTO RECTA

RECTA ATLETA 1 M= ATLETA 3 P )

1. Con la siguiente ecuacién hallar la pendiente del carro 2 y selecciona la respuesta
correcta:
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_1 _
ms = m_1 ‘mg =
1 -1 . —1 1

2. Con la siguiente ecuacion halle ecuacién general y canénica (atleta 3) y grafique.
Y=y =m(x—xq)

EC. GENERAL
RECTA ATLETA 2

EC. CANONICA
RECTA ATLETA 2

X 6 10

Y

3. ¢Qué caracteristica presenta la recta del atleta 3 con respecto a la del atleta 1?
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Anexo E. Modelo unidad didactica

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
- FACULTAD DE CIENCIAS HUMANAS
Universidad ESCUELA DE EDUCACION

Industrial de MAESTRIA EN PEDAGOGIA

Docente Jorge Ivan Carrefio Beltran

! i: Las situaciones didacticas aplicadas a la solucién de sistemas de ecuaciones lineales 2x2, en el aprendizaje de estudiantes
de noveno grado de una Institucién Educativa oficial de la ciudad de Bucaramanga.

UNIDAD DIDACTICA: SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES 2X2

Asignatura: MATEMATICA Estudiante:
Periodo: Fecha:

INTRODUCCION

En esta unidad se abordara la solucién de sistemas de ecuaciones lineales
2x2, aplicando los métodos: igualacién y reduccién, sustitucién y método de
Cramer; distribuido en tres secuencias.

En la primera secuencia se trabaja la competencia interpretativa y se
realiza en forma individual, con la ayuda de un video referente a cada
método; la segunda y tercera secuencia se realiza en grupos y se trabaja
las competencias interpretativa, argumentativa y propositiva, y se debaten
procedimientos y resultados.

Una vez cumplidas las 3 secuencias, los estudiantes resolveran en el aula
de informatica de la instituciéon, con la ayuda del software graphmatica,
cada uno de los ejercicios de la unidad, y verificaran si coinciden con las
respuestas obtenidas por los diferentes métodos en el aula de clases.

OBJETIVOS

a) Resolver analiticamente sistemas de ecuaciones lineales por los métodos de igualacién, reduccién, sustitucion y determinantes.
b) Comparar con los compafieros los resultados obtenidos.

C) Discutir las diferencias encontradas y hacer los registros necesarios correspondientes a dichas diferencias.

d) Desarrollar trabajo colaborativo, en las actividades propuestas dentro de la unidad.

€) Identificar las principales estrategias para corregir errores identificados o cometidos.

f)  Exponer frente al grupo los principales hallazgos de cada método.

SECUENCIA DIDACTICA 1: INTERPRETACION DE SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES 2X2

Trabajo individual, conformado por la presentacién de un video explicativo de cada método, cuyo procedimiento aparece descrito en la unidad, seguido
de un ejercicio planteado para poner en préactica lo aprendido, confrontar y debatir respuestas y sacar conclusiones con los demas compafieros. Esta
secuencia sera resuelta en un tiempo de 2 horas y quedara cantidad de ejercicios planteados para resolver y practicar en casa lo aprendido en la
unidad.
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METODOLOGIA:
La metodologia esta disefiada de la siguiente forma:

. Solucién individual del problema: Aplicar las instrucciones asignadas para cada método e interiorizar los procedimientos requeridos para la
solucion de los ejercicios resueltos en el taller.

. Comparacion de respuestas: Discutir con otros comparieros acerca de las diferencias y similitudes encontradas en las respuestas, para que
definir los aciertos y errores cometidos en el ejercicio.

e Ajustes procedimentales: Escribir en el portafolio, los errores descubiertos con los compafieros y hacer interrogantes y propuestas que eviten los
mismos errores.

e Exposicion de resultados: Expresar frente al curso los hallazgos significativos descubiertos en este proceso al interiorizar los conceptos
correspondientes a los métodos estudiados.

DESARROLLO DE CONTENIDOS

a. Funcion lineal.
Una funcién lineal® es una funcién polinémica de primer grado; cuya representacion en el plano cartesiano es una linea recta. Esta funcién se puede

escribir como:
y=mx+b

Donde x es una variable real. La constante m es la pendiente de la recta, y b es el punto de corte de la recta con el eje y. Si se modifica m entonces se
modifica la inclinacién de la recta, y si se modifica b, entonces la linea se desplazara hacia arriba o hacia abajo.

b. sSistemas de ecuaciones lineales con 2 incégnitas.

Un sistema lineal de dos ecuaciones con dos incognitas es un sistema formado por dos ecuaciones que permite su resolucién empleando técnicas
bésicas del algebra. Los métodos utilizados en esta unidad para su soluciéon son el método de reduccion, igualacién, sustitucion y determinantes asf
como el método grafico.

c. Resolucidn de sistemas

Resolver un sistema de ecuaciones consiste en hallar los valores que sustituidos en la incognitas, transforman las ecuaciones en identidades, es decir,
se satisfacen todas las ecuaciones que forman el sistema.

Ejemplo: El sistema 5-y =3
x+y =3

Tiene como solucién: x =1, y = 2, puesto que:

5x-y=3 X+y=3
51)-(2)=3 1)+ @2)=3

Luego x = 1, y = 2; satisface ambas ecuaciones y este corresponde a un sistema de solucién Unica.
Métodos de resolucién para sistemas con dos incégnitas:

. Método de igualacion: en ambas ecuaciones se despeja la misma incégnita y se igualan las expresiones. En este método se analizara el video
de YouTube: (Método igualacion, Julio profe net; disponible en www.julioprofe.net)

. Método de reduccion: se multiplica una ecuacion por un nimero y se le suma a la otra de forma que una de las incégnitas desaparezca. En este
método se analizara el video de YouTube: (Método reduccion, Julio profe net; disponible en www.julioprofe.net)

e Método de sustitucion: se despeja una incognita de una ecuacién y se sustituye en la otra. En este método se analizara el video de YouTube:
(Método sustitucion, Julio profe net; disponible en www.julioprofe.net)

. Método de Cramer: Método utilizado para resolver sistemas de ecuaciones por determinantes. En este método se analizara el video de
YouTube: (Método cramer, Julio profe net; disponible en www.julioprofe.net)

** Narvéez Valencia, Carmen Alicia. Funciones Lineales. Disponible en: http://es.calameo.com/read/00282629131fed047c801
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VEAMOS EL PROCEDIMIENTO PARA CADA METODO...

METODO DE IGUALACION

Se plantea el siguiente sistema de ecuaciones:

2x+ y
3x + 5y

4
6
Solucion:

Paso N° 01: Despejamos la misma incognita en ambas ecuaciones, en este caso despejaremos la variable x

3x+ 2y =3 ~2y=3—3x # y ===
16+x

—x +5y =16 5y =16+ x y =

Paso N° 02: Se igualan ambas expresiones despejadas (obtenidas en el paso N° 01). con lo que se obtiene una ecuacién con una incégnita.
g p pe) p q g
y=y
3—-3x _ 16 + x
2 T 5

Paso N° 03: Se resuelve la ecuacion a fin de obtener la incégnita.

53 —3x) =2(16 + x)
15—15x =32+ 2x
—15x —2x =32 —-15
—17x =17
x=—=-1 x=-1

Paso N° 04: Se remplaza el valor de x en una de los despejes de la incognita y.

_ 16 +x

5
16+(~1)

y=5 y=3

Paso N° 05: Los valores que constituyen la solucion del sistema son: x = -1, y = 3. ‘ R/ (-1,3)
Comprobando los resultados en una de las ecuaciones que conforman el sistema nos queda;

3x+2y =3 - 3(-D)+23)=3 -» —-3+6=3 - 3 =3 ok
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METODO DE REDUCCION

Se plantea el siguiente sistema de ecuaciones:

S5x+ 6y = 20 Ecuacion 1
3x+8y =34 Ecuacion 2

SOLUCION:

Paso N° o1:

Se preparan las dos ecuaciones, multiplicandolas por los nimeros que convengan con su respectivo signo, ya sea positivo o negativo, para anular una
de las variables. Para este ejercicio multiplicamos la segunda ecuacion por 2 para igualarlas y poder eliminarla.

5x+ 6y = 20 x (3) > 15x+18y = 60
3x +8y =34 X (=5) —15x — 40y = -170

Paso N° 02: Sumamos algebraicamente y desaparece una de las incognitas.

jé+ 18y = 60
5x— 40y = =170

—22y =-110

Paso N° 03: Se resuelve la ecuacion resultante, despejando y obteniendo el valor de la variable existente.

-110 _

y="T%= —> =3

Paso N° 04: El valor obtenido se sustituye en la ecuacion en la que aparece la incognita despejada y encontramos la otra incégnita.

S5x+6y =20 ——> 5x+6(5) =20 ——> 5x+30 =20 ——> 5x=20-30 —> x="2 x=-2
Paso N° 05: Los valores que constituyen la solucion del sistemason: x = -2 ; y=5. R R/ (=2,5)

Una forma de comprobar que los valores obtenidos son correctos es sustituyéndolos en la ecuacion y debe conservarse la igualdad.

5x + 6y = 20, sustituyendo las soluciones del sistema queda:
5(-2) +6(5) = 20 - —-10+30 = 20 - 20 = 20 ok

Ahora préacticalo aprendido con el siguiente sistema:

3x-4y = —6
x+ 2y = 8
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METODO DE SUSTITUCION

Se plantea el siguiente sistema de ecuaciones:

2x+3y =12 cuacion 1
x—y =1 uacion 2
SOLUCION:

Paso N° o1: Despejamos una de las incgnitas en una de las ecuaciones, se recomienda despejar la incognita que tenga coeficiente numérico mas

bajo.

En nuestro caso se decidié despejar de la segunda ecuacion (x —y = 1) la variable (y), quedando de la siguiente forma:

x—y =1 — x=1+y x=1+y

Paso N© o2: Sustituimos en la otra ecuaciéon que conforma el sistema, la variable x por el valor obtenido del paso N°01  x=1+y

2x+3y =12 o 2(1+y)+3y =12

Paso N° 03: Resolvemos la ecuacién obtenida a fin de despejar la incognita.
2+2y+3y=12

Paso N° 04: El valor obtenido se sustituye en la ecuacion en la que aparece la incognita des

x=1+y; Con y=2 implicaque:x=1+4+(2)—> x=3

Paso N° 05: Los valores que constituyen la solucion del sistemason: x =3 y = 2.

Comprobando los resultados en una de las ecuaciones que conforman el sistema nos queda;

2x+3y =12 -  2(3)+3@2) =12 — 6+6=12 — 12=12 ok

Ahora practicalo aprendido con el siguiente sistema:

2x+ y =4
3x +5y =6
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METODO DE CRAMER

Se plantea el siguiente sistema de ecuaciones:

9x 4+ 11y = —14 [ Ecuacion 1
6x —5y = —34 [ Ecuacién 2

SOLUCION:
Paso N° 01: Conformamos la matriz principal con los términos
independientes y los coeficientes de x y de y:

Coeficientes

VY
_ 11|-14
9x + 11y = —14 _sl_34

6x —5y = —34

9
Matriz = | 6
Términos independientes

Paso N° 02: La determinante del sistema D se obtiene con los
coeficientes de x y de vy, las cuales se escriben dentro de dos barras asi:

-5
Se multiplican los términos de la diagonal principal menos el producto de
los términos de la diagonal secundaria.

Diagonal principal: (9)x(—5) = —45

Diagonal secundaria: (11)x(6) = 66
Finalmente se hace la resta y se obtiene D:

D = (—45) — (66) = —111 D=-111

2x—5y = 4
-3x+4y =8

Ahora préctica lo aprendido con el siguiente sistema

Paso N© 03: Para obtener la determinante de x se coloca en la matriz
los términos independientes y los coeficientes de y de las ecuaciones,
asi:

14 11| Diagonal principal (—=14 x =5 = 70)

Ax = |—34 —51 Diagonal secundaria(11 X —34 = —374)

Ax =90 — (—374) =90 + 374 = 444  Ax = 444

Paso N© 04: Para obtener la determinante de y se coloca en la matriz
los coeficientes de x y los términos independientes de las ecuaciones,
asi:

Ay = |9 —14| Diagonal principal (9 x —34 = —306)
y 6 —34lDiagonal secundaria(—14 X 6 = —84)

Ay =—306— (—84) = —306 + 84 = —222 Ay = —222

Paso N° 05: El valor de x se obtiene dividiendo la determinante Ax en la
determinante del sistema D, asi:

_Ax 444 .
=D T =

Y el de y dividiendo la determinante Ay en la determinante del sistema D,
asi

Ay 222 _,
B RSt r=
Paso N° 06: Remplazamos los valores de x y de y en la primera
ecuacion:

9x + 11y = —14 9(-4) + 11(2)
—36+22=-14

Remplazamos los valores de x y de y en la ecuacion 2:

6x —5y = —34 6(—4) —5(2)

—24-10=-34
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ACTIVIDAD COMPLEMETARIA: Resuelve en casa por igualacién, reduccién, sustitucién y Cramer los siguientes sistemas, siguiendo los pasos
explicados en el taller:

3x-4y = —6 3x-4y = —6 3x-4y = —6 3x-4y = —6

x+ 2y =8 x+ 2y =8 x+ 2y =8 x+ 2y =8

NOTA: Una vez concluidas las tres secuencias didacticas, se verificaran las respuestas de cada ejercicio, con la ayuda del software graphmatica, en el
aula de informatica, los estudiantes tomaran registros de los hallazgos de esta experiencia en su portafolio personal.

SECUENCIA DIDACTICA 2: SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES 2X2 EN LA SOLUCION DE SITUACIONES DE MI ENTORNO

En esta fase se trabajara arménicamente con sus comparfieros resolviendo ejercicios planteados por el profesor, referentes a situaciones de la vida
cotidiana, relacionados con los métodos para la soluciéon de sistemas de ecuaciones lineales 2x2.

Los ejercicios estaran relacionados a contextos reales, los cuales se realizaran en grupo, con el propésito de lograr que los estudiantes adquieran
estrategias propias de la actividad matematica, y tengan modelos que mejoren su modo de presentacién, planteamiento y resolucién de los problemas.

PROPOSITO: Desarrollar en el estudiante la habilidad para proponer posibles soluciones a una situacién de su entorno, sobre la cual pueda aplicar los
métodos para solucionar sistemas de ecuaciones 2x2, e interpretar y registrar los resultados mediante el uso del trabajo colaborativo.

1. DESARROLLO DE CONTENIDOS

ETAPAS EN LA RESOLUCION DE UN PROBLEMA

Los siguientes pasos son tomados del libro La ensefianza problémica de M. I. Majmutov, referentes a la forma de dar solucién a una situacién
problema:

Esquema general del orden de las etapas de un proceso cognoscitivo problémico

Surgimiento Analisis de la Intento de solucionar
de la situacion situacion y el problema por el
problémica planteamiento procedimiento

del problema conocido

Realizacion del principio de Comprobacion
soluciéon hallado mediante: de la solucién
a) Fundamentacion de la
hipédtesis y de su

demostracion;

Blisqueda del b) La conjetura (Intuicién).

procedimiento nuevo
de solucion mediante
el planteamiento de
suposiciones.

Hallazgo del
procedimiento nuevo
de solucién mediante
la conjetura.

2. METODOLOGIA:

El curso sera dividido grupos de cuatro estudiantes heterogéneos académicamente, cada grupo resolvera una situacion real planteada en la unidad por
diferente método, confrontaran sus respuestas con otros grupos y sacaran conclusiones del ejercicio. Posteriormente sera resuelta otra situacion real,
donde los miembros de cada grupo escogen un método para resolverlo, debaten y sacan conclusiones de sus respuestas. Finalmente cada grupo
conformado planteara una situacion de su contexto relacionada a los sistemas de ecuaciones 2x2, y la resolveran por cualquiera de los métodos.
Tiempo estimado 2 horas.
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PRIMERA FASE

Solucién de situaciones contextualizadas en grupo por diferentes métodos: El grupo resolvera una situacion planteada por el profesor quien
asignara a cada grupo un método diferente para su solucion.

Comparacion de respuestas: Los estudiantes compararan sus respuestas con otros grupos y discutiran lo que van descubriendo al comparar sus
resultados y haran apuntes en una hoja de examen acerca de sus hallazgos.

Ajustes procedimentales: Los estudiantes de cada grupo después de cada ejercicio, escribirdn en su hoja de examen los errores descubiertos con
sus comparieros y haran propuestas que les ayude a evitar dichos errores.

Manos a la obra...

Situacion

La empresa “Organicomputer”, fabricados modelos de computadoras personales: cafion yclon.Para armar una computadora
modelo cafion necesita 12 horas de ensamblado y 2 para probarla e instalar sus programas. Para una clon requiere 10 horas de ensamblado, 6 para
probarla e instalar programas. Si la fabrica dispone en horas por mes de 556 para ensamble, 220 para pruebas, e instalaciéon de programas, ¢cuantas
computadoras se pueden producir por mes?

SOLUCION:
En nuestro caso las incognitas es el nUmero de cada tipo de computadora a producir:

e  x =nudmero de computadoras cafion
e y=ndmero de computadoras clon

Para determinar las ecuaciones utilizamos los tiempos de ensamblado pruebas e instalacion de programas.

RECURSO CANON CLON TOTAL
Ensamblado 12X 10Y 540
Prueba e instalacién de programa 2X 6Y 220

Luego las ecuaciones seran:

12x + 10y = 540
2x + 6y = 220

. Una vez planteado el sistema de ecuaciones, ahora soluciona en una hoja de examen este sistema por el método que asigne el profesor a tu
grupo, siguiendo los pasos aprendidos en el taller anterior (Igualacién, Eliminacion, Sustitucién y Cramer): (tiempo estimado 30 minutos).
. Una vez solucionado el ejercicio, aplica lo aprendido a la siguiente situacion problema:

Ahora practica lo aprendido
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Situacion. Una granja tiene cerdos y pavos, en total hay 35 cabezas y 116 patas. ¢, Cuantos cerdos y patas hay?

e Al terminar el ejercicio los integrantes de tu grupo deben comparar sus respuestas con las obtenidas por los demas grupos que solucionaron
el ejercicio por otro método.

. Luego escribe en la hoja de examen de tu grupo los hallazgos obtenidos de comparar tus respuestas con las de otros grupos.
SEGUNDA FASE

. Eleccién del método a aplicar: El profesor plantea una situacién problema y Cada estudiante dentro de su grupo elige un método diferente al de
sus comparieros para encontrar su solucion.

e Solucion del ejercicio: planteado por el profesor.

e Comparacién de respuestas: Los  estudiantes  discutirdn lo que van  descubriendo con respecto a  sus
resultados y haran apuntes en su hoja de examen acerca de sus hallazgos.

8
g
H

Vamos, inténtalo...

EJERCICIO: Con dos camiones cuya capacidad de carga son
respectivamente de 3 y 4 toneladas, se hicieron en total 23 viajes para
transportar 80 toneladas de madera. ¢Cuantos viajes realizd6 cada
camién?
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TERCERA FASE

. Planteamiento de situaciones problema: Los grupos propondran una situaciéon de su propio contexto que consideren pueda ser solucionada por
los métodos de ecuaciones lineales y elegiran el que mas dominen.

e Solucion del ejercicio de su entorno: Cada estudiante del grupo solucionara los dos ejercicios propuestos por ellos mismos, eligiendo un
método diferente.

. Discusién de respuestas: Los estudiantes discutiran sobre los resultados y lo que estos representarian para su entorno de acuerdo a la situacion
planteada. Finalmente se socializaran los resultados y conclusiones obtenidas por cada grupo.

ACTIVIDAD COMPLEMETARIA: Resuelve en casa por igualacion, reduccion, sustitucion y Cramer las siguientes situaciones reales:

Situacion 1: Se retinen 30 estudiantes entre hombres y mujeres. Se sabe que el doble de los hombres excede en 10 al triple de las mujeres. Plantear y
resolver el sistema de ecuaciones por el método de igualacion.

Situacion 2: En un paquete tengo dos clases de caramelos. Si en total hay 200 caramelos y sabemos qué mitad de los caramelos rojos equivalen a las
tres cuartas partes de los caramelos verdes. Plantear y resolver el sistema de ecuaciones.

NOTA: Todos los problemas resueltos en esta secuencia seran comprobados por el método gréafico con el software Graphmatica, al finalizar las tres
secuencias.
SECUENCIA DIDACTICA 3: IDENTIFICANDO ERRORES AL SOLUCIONAR SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES 2X2

En grupos de 4 estudiantes revisaran tres problemas resueltos e identificaran los posibles errores conceptuales o procedimentales presentes en su
solucién al aplicar los métodos de igualacion, reduccién y sustitucién. Posteriormente indicaran la estrategia adoptada para dar solucién al problema.
Tiempo estimado 2 horas.

En este momento se realizard en grupos de estudiantes, y estara centrado en probar tu capacidad interpretativa y propositiva, desarrollando tareas de
comparacion y verificacion de informacion en la que se han desarrollado situaciones del contexto, con la aplicacion de los métodos para solucion de
ecuaciones 2x2 donde identificaran, cuéales de ellas suministran respuestas validas y coherentes al problema propuesto y con el desarrollo de los
procedimientos adecuados y cuales de ellas presentan errores en sus procedimientos para elegir y proponer en grupo, posibles estrategias de solucion
y tomar las decisiones que serian validas para corregir los resultados.

PROPOSITO: Resaltar la forma como el estudiante asociara estos aspectos teéricos del tema referente a los sistemas de ecuaciones lineales con sus
aplicaciones préacticas propias de su entorno, identificando procesos apropiados y errores conceptuales en dicha solucion.

2. METODOLOGIA: (tiempo estimado 2h)

e Anadlisis de situaciones: de una cantidad de situaciones del contexto que el profesor suministra ya resueltos a un grupo de estudiantes, revisaran
los procedimientos aplicados.

e  Verificacion de procedimientos y respuestas: cada grupo de estudiantes debera realizar procesos de analisis y comparacion de procedimientos
y respuestas, para identificar cuales fueron bien desarrollados y cuales presentaron errores.

. Propuesta de ajustes procedimentales: El estudiante discute con sus compafieros acerca de los errores descubiertos y de la forma como
pueden repercutir estos en una situacion de la vida real y propondra los ajustes que considere necesarios para solucionarlos.

. Correccion del ejercicio: Los estudiantes realizaran los ajustes que propusieron para solucionar los errores del ejercicio y escribiran en su
cuaderno de apuntes las conclusiones que obtienen de esta experiencia.

. Exposicion de resultados: De esta experiencia cada grupo expondra la hipotesis resuelta y los resultados y conclusiones obtenidas de dicho
proceso.
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Manos a la obra...

3. APLICACION
Revisa las siguientes situaciones, resueltas por los métodos igualacién, reduccién y sustitucion e identifica los posibles errores.

EJERCICIO 1: Se retnen 30 estudiantes entre hombres y mujeres. Se sabe que el doble de los hombres excede en 10 al triple de las mujeres. Plantear y resolver el
sistema de ecuaciones por el método de igualacion.

X = Numero de hombres
Y = Numero de mujeres

X + Y=30 X+ Y =30 Y=30-X Y=Y
2X =3Y +10 el 2X-3Y=10 Y:% 30—x=1°;J
3(30 - X) =10 — 2X
90-X =10 - 2X
—X —2X=-90 + 10
—3X = —80
x=‘_—83°=—26,66
X+ Y =30 X=30-Y
=30 — (—26,66) = 56,66
X = -26,66
Y = 56,66

EJERCICIO 2: Con dos camiones cuya capacidad de carga son respectivamente de 3 y 4 toneladas, se hicieron en total 23 viajes para transportar 80
toneladas de madera. ¢ Cuantos viajes realizé cada camién? Resolver por el método de eliminacion.

e  Establecemos las variables: x= viajes camion 1
y= viajes camion 2
. Planteamos las ecuaciones de las dos informaciones del ejercicio:

Los viajes del camién 1 mas los del camién 2 son:
x+y = 80
Las toneladas transportadas en los viajes hechos por cada camién seran:
3x +4y =23
. Formamos el sistema de ecuaciones 2x2
x+y = 80 Ecuacion 1
3x+4y =23 } Ecuacion 2
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. Por el método de reduccién multiplicamos la primera ecuacién por (—3) para eliminar x:

x+y = 80 (=3) — —3x/— 3y = =240
3k +4y = 23

3x +4y =23

7
y = —217

. Hacemos lo mismo para eliminar y, multiplicando la ecuacién 1 por (—4):

x+y = 80 -4 — —4x — 4y = £-320

3x +4y =23 3x +4y 23
—X —-297 x = —297

EJERCICIO 3: Una granja tiene cerdos y pavos, en total hay 35 cabezas y 116 patas. ¢ Cuantos cerdos y patas hay? (SUSTITUCION).

X = CERDOS
Y = PAVOS

X + Y= 35 X=35+Y
4X +2Y =116
4(35+Y) +2Y =116
140 +Y +2Y =116
3Y = 116-140
Y = -24/3 =-8PAVOS

Remplazamos la cantidad de pavos hallada dentro de la primera ecuacién para hallar el nimero de cerdos:

X + Y= 35
X + (-8)=35
X=35 -8 X =27 CERDOS

. En la hoja de examen de tu grupo escribe las correcciones y las conclusiones que tu grupo consideran importante resaltar de las estrategias utilizadas y los
procedimientos aplicados para corregir los errores.

SOLUCION DE ECUACIONES UTILIZANDO EL METODO GRAFICO.

Una vez culminadas los tres talleres, todos los ejercicios propuestos se deben resolver por el método gréafico con la ayuda de graphmatica en el aula de
informéatica y hacer las comparaciones con las soluciones obtenidas por los métodos aplicados. Luego se deben comparar las respuestas obtenidas con
tres compafieros, y en el portafolio, se escriben los hallazgos, observados en las respuestas de los compafieros, describiendo fortalezas y debilidades

en cada método aplicado.
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Anexo F. Resumen nivel de respuestas de los estudiantes Unidad didéactica

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

FACULTAD DE CIENCIAS HUMANAS

ESCUELA DE EDUCACION

MAESTRIA EN PEDAGOGIAGIA

ESTUDIANTE: JORGE IVAN CARRENO BELTRAN

Cddigo: 2148260

TITULO: LAS SITUACIONES DIDACTICAS EN LA SOLUCION DE SISTEMAS DE

ECUACIONES LINEALES 2X2.

RESUMEN NIVEL DE RESPUESTAS DE LOS ESTUDIANTES UNIDAD DIDACTICA

SECUENCIA 1

Tabla 1. Unidad didactica, secuencia 1. Respuestas Método de igualacion.

CODIGO | SOLUCION (X = —3) SOLUCION
IDENTIF. Y =-2) Solucién
Respuestas x Respuestas y

EH1 -3 -2 AVANZADO

EH2 -3 -2 AVANZADO

EH3 -3 -2 AVANZADO

EH4 -3 -2 AVANZADO

EH5 -3 -2 AVANZADO

EH6 -3 -2 AVANZADO

EH7 3 -2 SATISFACTORIA
EM1 NO ME DIO NO ME DIO INSUFICIENTE
EM2 -3 -2 AVANZADO

EM3 -3 -2 AVANZADO

EM4 -3 -2 AVANZADO

EM5 NO RESPONDE
EM6 -3 -2 AVANZADO

EH8 -3 -2 AVANZADO

EM7 -3 -2 AVANZADO

EM8 -3 -2 AVANZADO

EM9 -3 -2 AVANZADO

EH9 -3 -2 AVANZADO
EH10 NO RESPONDE
EM10 NO RESPONDE
EM11 2 INSUFICIENTE
EH11 -3 -2 AVANZADO
EM12 NO RESPONDE
EM13 -3 -2 AVANZADO
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Tabla 2. Unidad didactica, secuencia 1. Respuestas Método de Reduccion.

CODIGO | SOLUCION (X = 2) | SOLUCION (¥ = 3) | Solucién
{EIENUE Respuestas X Respuestas Y
EH1 2 3 AVANZADO
EH2 2 3 AVANZADO
EH3 2 3 AVANZADO
EH4 2 3 AVANZADO
EH5 2 3 AVANZADO
EH6 2 3 AVANZADO
EH7 2 3 AVANZADO
EM1 2 3 AVANZADO
EM2 2 3 AVANZADO
EM3 2 3 AVANZADO
EM4 2 3 AVANZADO
EM5 NO RESPONDE
EM6 2 3 AVANZADO
EH8 2 3 AVANZADO
EM7 2 3 AVANZADO
EM8 2 3 AVANZADO
EM9 2 3 AVANZADO
EH9 6 3 SATISFACTORIA
EH10 NO RESPONDE
EM10 NO RESPONDE
EM11 4 3 SATISFACTORIA
EH11 2 3 AVANZADO
EM12 NO RESPONDE
EM13 2 3 AVANZADO

Tabla 3. Unidad did4ctica, secuencia 1. Respuestas Método de Sustitucion.

CODIGO | SOLUCION (X =2) | SOLUCION (¥ =0) | Solucién
oIz~ Respuestas X Respuestas Y
EH1 2 0 AVANZADO
EH2 2 0 AVANZADO
EH3 2 0 AVANZADO
EH4 2 0 AVANZADO
EHS5 2 0 AVANZADO
EH6 2 0 AVANZADO
EH7 2 0 AVANZADO
EM1 2 0 AVANZADO
EM2 2 0 AVANZADO
EM3 2 0 AVANZADO
EM4 2 0 AVANZADO
EM5 -—- - NO RESPONDE
EM6 2 0 AVANZADO
EH8 2 0 AVANZADO
EM7 2 0 AVANZADO
EM8 2 0 AVANZADO
EM9 2 0 AVANZADO
EH9 2 0 AVANZADO
EH10 NO RESPONDE
EM10 NO RESPONDE
EM11 1.4 6— 13/3 INSUFICIENTE
EH11 2 0 AVANZADO
EM12 NO RESPONDE
EM13 2 0 AVANZADO
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Tabla 4. Unidad didactica, secuencia 1. Observaciones al comparar respuestas Método de Cramer.

CODIGO | SOLUCION (X = —8) | SOLUCION (Y = —4) | Solucién
IDENTIF. | Solucién Solucidn
EH1 -8 -4 AVANZADA
EH2 -8 -4 AVANZADA
EH3 24 -4 SATISFACTORIA
EH4 -8 -4 AVANZADA
EH5S -8 -4 AVANZADA
EHE -8 -4 AVANZADA
EH7 NO RESPONDE
EM1 -8 -4 AVANZADA
EM2 -8 -4 AVANZADA
EM3 -8 -4 AVANZADA
EM4 -8 -4 AVANZADA
EMS NO RESPONDE
EM6 -8 -4 AVANZADA
EHS 8 4 SATISFACTORIA
EM7 -8 -4 AVANZADA
EMS -8 -4 AVANZADA
EM9 -8 -4 AVANZADA
EH9 INCOMPLETO INCOMPLETO INSUFICIENTE
EH10 --- - NO RESPONDE
EM10 NO RESPONDE
EM11 INCOMPLETO INCOMPLETO INSUFICIENTE
EH11 -8 -4 AVANZADA
EM12 --- - NO RESPONDE
EM13 -8 -4 AVANZADA

UNIDAD DIDACTICA, SECUENCIA 2

Tabla 5. Unidad did4ctica, Secuencia 2, Fase 1. Respuestas Situacién 1 Granja.

VARIABLES ECUACIONES PLANTEADAS SOLUCION
GRUPO METODO X= Cerdos s X+Y =35 s (23,12) -
Y= Pavos " | ax+2v=116 " | 23 cerdos 12 Pavos oc:
Gl Sustitucion X= Cerdos A x+y =35 A (23,12) A
Y= Pavos 4x + 2y =116
G2 Reduccion | x+y=35 (23,12)
NR 4x +2y =116 A A
G3 Igualacion x+y=35 X=23 Y=12
""" NR 4x +2y =116 A A
G4 lgualacion | x+y=235 (23,12)
NR 4x +2y =116 A A
G5 Reduccion Cerdos y pavos s x+y =35 A X=23 Y=12 A
4x + 2y =116
G6 Cramer x+y=35 X=23 Y=12
""" NR 4x +2y =116 A A
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Tabla 6. Unidad didactica, Secuencia 2, Fase 2. Respuestas Situacion real 2

VARIABLES ECUACIONES PLANTEADAS SOLUCION
X=Cami6n 1 (3 ) X+Y =35 (12,11)

GRUPO | toneladas) p METODOS 4X +2Y = 116 Solu | 12 camién 1 Solu
Y= Camioén 2 (4 Soluc c. 11 Camién 2 c.
toneladas)

X=Camién 1 Igualacion x+y=23 3x + 4y =80 A (12,11) A
G1 (3 toneladas) A Reduccion x+y=23 3x+4y =80 A (12,11) A
Y=Camién 2 Sustitucion x+y=23 3x+ 4y =80 A (12,11) A
(4 toneladas) Cramer x+y=23 3x + 4y =80 A (12,112) A
X=Camidn 1 Igualacion x+y=23 3x +4y =80 A (12,112) A
G2 (3 toneladas) A Reduccion x+y=23 3x + 4y =80 1 (12,11) A
Y=Camion 2 Sustitucion x+y=23 3x +4y =80 A (12,11) A
(4 toneladas) Cramer x+y=23 3x +4y = 80 A (12,11) A
X=Camioén 1 Igualacion x+y=23 3x + 4y =80 A (12,11) A
G3 (3 toneladas) S Reduccion x+y=23 3x+ 4y =80 A (12,11) A
Y=Camidn 2 Sustitucion x+y =23 3x +4y =80 A (12,11) A
(1 toneladas) Cramer x+y=23 3x+4y =80 A (12,11) A
X=Camidn 1 Igualacion x+y=23 3x +4y =80 A (12,112) A
G4 (3 toneladas) A Reduccion x+y=23 3x + 4y =80 A (12,11) A
Y=Camién 2 Sustitucion x+y=23 3x +4y =80 A (12,11) A
(4 toneladas) Cramer x+y=23 3x + 4y = 80 A (12,11) A
X=Camion 1 Igualacion x+y=23 3x +4y =80 A (12,11) A
G5 (3 toneladas) A Reduccién x+y=23 3x+ 4y =80 A (12,11) A
Y=Camion 2 Sustitucion x+y=23 3x+ 4y =80 A (12,11) A
(4 toneladas) Cramer x+y=23 3x +4y =80 A (12,11) A
X=Camién 1 Igualacion x+y=23 3x+ 4y =80 A (12,11) A
G6 (3 toneladas) A Reduccion x+y=23 3x + 4y =80 A (12,11) A
Y=Camidn 2 Sustitucion x+y=23 3x+ 4y =80 A (12,11) A
(4 toneladas) Cramer x+y=23 3x +4y =80 A (12,11) A
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Anexo G. Resumen argumentos de los estudiantes al confrontar resultados.

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE CIENCIAS HUMANAS
ESCUELA DE EDUCACION

MAESTRIA EN PEDAGOGIAGIA

ESTUDIANTE: JORGE IVAN CARRENO BELTRAN

Cdodigo: 2148260

TITULO: LAS SITUACIONES DIDACTICAS EN LA SOLUCION DE SISTEMAS DE
ECUACIONES LINEALES 2X2.

RESUMEN ARGUMENTOS DE LOS ESTUDIANTES AL CONFRONTAR RESULTADOS

UNIDAD DIDACTICA, SECUENCIA 1

Tabla 1. Unidad did4ctica, secuencia 1. Observaciones al comparar respuestas Método de

igualacion.
CODIGO Observaciones al comparar respuestas
IDENTIF. Solucioén Solucién
EH1 La mayoria bien la variable. Unos comparieros tuvieron errores con los signos. Un
compafiero se equivocd en el paso No. 4.
EH2 Yo y mis compaferos despejamos bien las variables. Mi compafiero me corrigid un signo en

el paso de lado. Mis compafieros y yo coincidimos las respuestas.

Al comparar desarrollamos bien el despeje. Mi compafiero se equivocd al cambiar la
EH3 variable no cambid de signo y se equivoco en el problema. Mis compaiieros y yo tuvimos
mismas respuestas.

Me equivoque al simplificar en el paso 1. Con mis compafieros el resultado fue el mismo. Al

EH4 plantear la ecuacién en el paso No. 3 cometi un error.

EH5 No remplazé x en el paso 4. Cambian signos, los ponen bien. Realiza bien los despejes.

EH6 Yo cometi un error y fue que al despejar y confundi los signos. Otro error fue comerme
pasos. Mi compafiero hizo una resta mal y yo la corregi.

W7 |

EM1 No me dio.

Con mi compaiiero coincidimos en el resultado. Con otra compafiera comparamos vy ella
EM2 tenia problema de signos. Con un compafiero coincidimos en tiempo, forma y resultado;
nos quedo bien.
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Compare mis ejercicios con Andrés Bustamante y obtuvimos las mismas respuestas.

EM3 Nuestros signos estuvieron bien. Nos quedd todo bien

EM4 Comparé con mi compafiera y para que no quede mal toca poner los signos que son.
Despejamos todo igual. Tener orden en el procedimiento eso nos confunden.

EMS | e

EM6 Me equivoqué en los signos cuando cambiaba de lugar. Mi compafiero se equivocd de
signos. Mi compariera ubico mal la ecuacion.

EHS Pues este método me parecidé no tan practico, la letra estd fea, el orden. Esta solucién solo
él la entiende. Tiene que fijarse en detalles, etc.
Yo compare con mi compafiero y noté que me ha quedado bien y he podido resolver bien

EM7 el procedimiento al igual que él. La Unica diferencia con mi compafiero es que en el paso 4
el utilizé una distinta operacidon para sacar y. Todo nos ha quedado bien e igual y no hemos
tenido problema al resolver la operacion.

EMS EquivoFacién al escribir la ecuacion. Coloqué mal los signos. Me equivoque en las
operaciones.

EM9 Mi error fue no remplazar x en el paso 4. Ambos trabajamos bien despeje de variable.
Ambos utilizamos bien los signos.

EH9 Mis compafieros al comparar estaba igual

EH1I0 |

EM1IO |

EM11 Los dos hicimos bien el despeje.
E comparando con mi compafiero Juan Pablo y me di de cuenta de que coincidimos en

EH11 todo. Miramos los signos y fue muy bien la comparacién. Nos demoramos un poco
comparandolo todo, para quedar con todo bien.
En el desarrollo del despeje de la variable tuvimos algunos problemas con respecto a los

EM12 signos. Comparamos nuestros ejercicios con el nifio Juan Pablo Murillo, el desarrollo quedd
bien. Comparamos también los ejercicios cuando lo finalizamos con el nifio Ronald Paredes
habian ciertas diferencias en el desarrollo.

EM13 Comparé con mi compafiera y en los signos nos quedd igual, todo nos quedé igual y para

gue no quede mal toca poner los signos que son.

Tabla 2. Unidad didactica, secuencia 1. Observaciones al comparar respuestas Método de

Reduccion.
CODIGO Observaciones al comparar respuestas
IDENTIF. Solucién Valor
EH1 Un compafiero me corrigié un error en el paso No. 1. Un compafiero tuvo un error en el
paso No. 3. A la mayoria les quedd bien el ejercicio.
EH2 Mi compafiero me corrigié un error de signos. Mi compafiero y yo coincidimos en
respuestas. Yo segui todos los pasos.
EH3 Al comparar con mi compafiero logramos verificar que no sucedié ningln error
despejando por la misma variable.
Al comparar con mi compafiera Yuranny ella cometidé un error en el paso 4 al no cambiar
EH4 el signo al 12 después del igual. El ejercicio lo he desarrollado de manera correcta. Se
cumplio lo asignado.
EH5 Sume mal, cambie los signos. Nos quedd bien. Pasé mal los signos.
EHG Un compaiiero confundié un nimero y no le daba y yo se lo dije. Un compafiero y yo
hicimos todo bien y todo estd correcto. Cometi un error al escribir primero la y que la x.
EH7 | e
EM1 Con mis compafieros comparamos y coincidimos en todo. Con mi otro compaiiero la

situacion fue diferente, a él le quedaron algunos procedimientos mal. Fueron algunos
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pasos diferentes a los mios pero tenemos la misma respuesta.

Al principio me confundi un poco con un signo y mi compariera me aclaré las dudas.

EM2 Cuando terminé el ejercicio a mi compafiera y a mi nos quedd bien hecho. En este
método mi compafiera fue mas rapida que yo.
Al comparar con Yeison Rey me di cuenta que al cambiar de un lugar a otro no cambie los

EM3 signos, todo nos quedd bien hasta el paso 3, en el paso 4 ya tuve una equivocacion.
Después de corregir mi error y volverlo a comparar con otros compafieros, todo nos
quedd bien e igual a los otros.

EM4 Todos los procedimientos la teniamos iguales. Saber dividir y los signos. Yo comparé con
mi compafera que no sabiamos lo de los signos y ya terminando nos habia quedado mal.

EmMs |

EM6 Con mi compafiera coincidimos en todo. No coincidimos con los signos de él estaban mal.

EH8 |
Al comparar con mi compafiero notamos que él tuvo un error pero ya le he ayudado a

EM7 arreglarlo. Notamos que todo nos quedo bien. Pudimos ver que las respuestas y todo el
procedimiento esta bien.

EMS Se confunde con los signos. Al paso de sustituir se confunde. Los resultados son iguales.

EM9 Que los dos teniamos mal el signo. Ambos teniamos respuestas similares. Y sumamos
bien la multiplicacion.

EH9 Vimos que los demas lo hicieron despejandoy.

EHIO | e

EM100 | e

EM11 Comparamos pero la (x) nos quedd mal.

EH11 Comparé con mi compafiero EH4 y concordamos en todo. Los signos en los 2 estaban
bien. Hicimos la misma cantidad de pasos para sacar el resultado correcto.
En el desarrollo del despeje de la y tuvimos algunos problemas con los signos.

EM12 Comparamos con todos los compafieros del salén y concordamos en el que el resultado
era x=2 y la y=3. El compafiero EH7 nos corrigid algunos errores que tuvimos al despejar
y.

EM13 Todos los procedimientos los tenemos iguales. Saber dividir y los signos. Comparé con mi

compafiera que no sabiamos lo de los signos y ya terminando nos habia quedado mal.

Tabla 3. Unidad didactica, secuencia 1. Observaciones al comparar respuestas Método de

Sustitucion.

CODIGO Observaciones al comparar respuestas
IDENTIF. Solucién Valor
EH1 Despejé bien la variable. Los compafieros cometieron error de signos. Los comparfieros
cometieron un error en el punto o paso No. 04.
EH2 Despejé bien la variable. Los resultados coinciden. Corregi a un compafiero un error de suma.
EH3 | e
R4 |
EHS Tuve un error de signos en el paso 3. Tuvimos un buen despeje en el paso 4. Multiplicamos
bien en el paso 2.
EH6 Al pasar el 7 a dividir no pase el signo y no me daba. Por tener el 7 positivo daba -2 y por eso
no me daba. Un compafiero se comié un paso y yo le dije.
EH7 | e
Con mis comparieros comparamos y todo me quedé igual. Ademas me quedo igual pero yo
EM1 despeje x. Algunos pasos me los comi aunque me quedd bien, mientras que mis compafieros

hicieron todos.
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Nos quedd bien a mi compafiero y a mi y lo resolvimos de la misma manera. A otro

EM2 compafiero le daba diferente, pero el que tenia el error era él. Mi compafiera y yo coincidimos
en el tiempo en el que terminamos pero ella tuvo un error de signos.
Comparando con Nicolas moreno, obtuvimos las mismas respuestas. Comparando con Andrés

EM3 Bustamante, nos dimos cuenta que él tuvo un error de signos en el paso 3 y yo no.
Comparando con Alejandra Rodriguez nos dimos cuenta que tuvo un error en signos y yo no.

EMA Comparando con una companiera y todo el procedimiento estaba mal. Toca aprender la ley de
los signos para que el resultado salga bien.

EMS | e

EM6 Me .equi,vqufé en signos. Me equivoqué en la ubicacidon de ecuaciones. Mi compariera se
equivoco en signos.

W& | e
En el momento que compare con mi compaifera vimos que todo estad bien. Hubieron varias

EM7 cosas que nos quedo distintas pero al final notamos que todo nos quedd bien. Mi compariero
tuvo un pequefio error pero luego yo le pude ayudar a solucionarlo y el entendié mejor todo.

EMS Signos mal ubicados. Ecuaciones mal ubicadas. Desorden al resolver los problemas.

EMO Ambos teniamos los signos bien. Hicimos despeje de variable bien. Sabemos utilizar bien los
signos.

EH9 Mis compafieros tenian lo mismo que yo tenia.

EH1I0 | e

EM1IO | e

EM11 | e

EH11 Comparando con Yurany nos dimos de cuenta que no habia errores. Nos dio la misma
respuesta. No tuvimos errores de signos.
Tuvimos problemas con los signos pero al final nos quedaron bien los ejercicios. Comparamos

EM12 con nuestros compafieros y habia algunas cosas diferentes, al final corregimos cada uno de los
grupos y después coincidié todo. Tuvimos problemas en el despeje y nos tocé como corregirlo
2 veces
Comparando con mi compafiera al principio tuve algunos errores pro los corregi. Comparando

EM13 el error que tuve fue en bajar paso 1 al paso 2 en el paréntesis. Después de mis dudas lo

corregi y quedo bien.

Tabla 4. Unidad didactica, secuencia 1. Respuestas Método de Cramer.

CODIGO Observaciones al comparar respuestas
IDENTIF. Solucién Valor
EH2
EH2 | e
EH3 (-
Al poder comprobar en el mismo ejercicio la necesidad de comparar con mi compafiero
EH4 pues puedo saber si me quedo bien o no. Al realizar el trabajo fue correcto mi desempefio.
Mi compafiero cometid un error en la divisién del paso No. 5.
W5 |
EHG Tuve un gran error y porque multiplique mal 2 nimeros. No coloque el 7 —y por eso no me
daba. Mi amigo tuvo un error de suma.
EH7 Diferente procedimiento y mismo resultado. Diferente método y mismo resultado.
Diferente signo pero mismo resultado.
EM1 Comparé mi ejercicio con el de mis companieros esta bien e igual. Este método esta muy
facil.
EM2 Un compafiero lo hizo de distinta forma, pero a los dos nos dio lo mismo. Una compafiera
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lo hizo mal y yo le ayude a aclarar las dudas. Un compafiero lo tenia bien y no sabia porque
su procedimiento fue muy desordenado.

Ems

Em4

EMs |

EM6 Con mi compaiiera coincidimos en signos. Con mi compafero no coincidimos en signos él
estaba mal.

EH8 | -

Al principio mi companfiero estaba indeciso con que le alla quedado bien ya que tuvo un
EM7 poco de problemas al solucionarlo pero al final vimos que estaba bien y repasamos todo de
nuevo ya que él y yo teniamos unas pocas dudas.
Mg | e

EM9 No supo utilizar bien los signos. Se comié muchos pasos. Por la rapidez no lo supo hacer.

EH9 Los otros resultados que dieron eran iguales a los que teniamos.
EH1I0 | e
EM1I0 |

Mz |

Mi compafiero hizo todo igual a mi. No tuvimos ningun error de signos. Nos dio la misma R/
y con los mismos puntos.

Con este método tuvimos menos problemas que con los demds. Varios compafieros
EM12 compararon con nosotros porque nos habia quedado correcto. Este caso es el mas largo,
por lo tanto gastamos mas en hacerlo.

EMI3 | e

EH11

UNIDAD DIDACTICA, SECUENCIA 2

Tabla 5. Unidad didactica, Secuencia 2, Fase 1. Observaciones al comparar respuestas Situacion 1

Granja.
CODIGO Observaciones al comparar respuestas
IDENTIF. Solucioén Valor

Comprobamos con otros grupos y tenian algunos diferentes signos. En algunos casos estd

61 el procedimiento muy desordenado y no se entendia nada. Cuando pasamos a comprobar
algunos no habian terminado. A un grupo tenia mal la respuesta. La mayoria nos coincidia
la respuesta.
Al comparar con los demds grupos coincidieron todas las respuestas. Un grupo tuvo error

G2 de signos. Al comparar con otro grupo y tenian diferentes respuestas. En algunos casos los
ej. Eran muy desordenados y no entendiamos nada. La mayoria resolvieron bien los
métodos.
A algunos les parecié un poco complicado por los signos. Comparando con mis comparieros

63 todo nos quedd bien e igual. Comparando notamos que todos pudimos hacer bien todo el
procedimiento. Al comparar vimos que todos entendimos bien el tema. Algunos se
equivocaron pero al corregir todo se pudo solucionar y fue mas sencillo.

Ga Al comparar con otros grupos vimos que el procedimiento era muy diferente a lo de
nosotros. La respuesta era igual. A un grupo el procedimiento no fue correcto.

G5 Un grupo se confundié e hizo un ejercicio diferente. A todos los grupos les dio la misma
respuesta.

G6 Diferente procedimiento y mismo resultado. Diferente método y mismo resultado.
Diferente signo pero mismo resultado.
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Tabla 6. Unidad didactica, Secuencia 2, Fase 2. Observaciones al comparar respuestas Situacion
real 2. Camiones de carga.

CODIGO
IDENTIF.

Observaciones al comparar respuestas

Solucién (recomendaciones)

Valor

G1

Al momento de despejar las variables, tener mucho cuidado con los signos,
porque éstos son las falencias en muchos, cuando tenemos que encontrar la
respuesta

Yo recomiendo tener presente en el momento de despejar las variables, tener en
cuenta o cuidado con cual ecuacién estamos ejecutando la operacién para no
tener errores en la solucién.

En problemas de operaciones basicas yo recomiendo el estudio de estos porque
son basicos en todos los ejercicios a desarrollar en cualquier problema
matematico.

(El estudiante) Deberia aclarar dudas en clase antes de la evaluacién o la misma
clase que explica el profesor.

Poder identificar las variables de un problema, la dependiente y la independiente,
en estos cosos yo recomendaria leer atentamente la situacién y dependiendo de
eso ir sacando los datos y al momento de haberlo hecho ordenarlos para el
desarrollo del problema. Esta seria una buena y factible estrategia.

G2

Los signos, porqué deberian tener mas bases en las reglas y no confundirlas con
las de suma y resta y de multiplicacion.

Despee de variables deberian identificar la mejor para despejar la mas facil y
saberlo hacer.

Las sumas y restas, potencia, radicacion, practiquen mucho y hagan las cosas bien.
El primer valor es (X) y el segundo (Y) y los ejes porque varias veces se confunde

G3

G4

G5

A todos nos dio el mismo resultado con cada método. Coincidimos en el tiempo e
terminar. Lo arreglamos de manera que se nos facilitara.

G6
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Anexo H. Prueba final. Evaluacion d aprendizaje 1. Método igualacion y eliminacion.

MODELO 1
e INSTITUCION EDUCATIVA PROVENZA Codigo: M-03-F04
o arsion: 01.1
I-I?m':'l FECHA: Abril d= 2014
B EVALUACION DEL APRENDIZATE T
rFF:'FE:'F!: VAN CARRENC BELTRAN | MATEMATICA GRADDS__ NOMBRE:
BESUELVE EL FRIMER ETERCICTO BOR EL METODD DE IGUALACION ¥V EL SEGUNDD BOR FL DE ELIMINACTON
1. 5X+ 2y = -2
2% — ¥ = -8
2 EX+2r =8
3XH4Y =2

(Y]

colorasT Plantsa las scuacionss v resualvelo porigualacion o raduccion.

4. Identificalos errores presantss en el siguients sjercicio:
Ix+ 2y = 3 } 2y = 3+3x y = -

LY
[

le+x
—x +E5y =16 Ey =16+ =x ¥y = —
y=y i
3+ 3x _'_E-—r
2 - 5
f 2 (3+3x)=5 (16+x]
&6— 6x = 80+ 5x
—bx—5x=80—6
—x= 74
x=—74 x =
A
i 16+ x
_'|.|=
IE+%—?4]
y= =
— ==
:k- J,_ = I

Carrera 23 Na.

Juan pago 530 por? cajas delapiceros v 5 cajas de colores. Pedro compro 5 cajas dz lapiceros v 7
da coloras v tuvo qua pasar 574, ; Cusdl a5 2l pracio d= cada cajads lapicaros v de cada caja de

10907

ﬁ S5 ﬂ Bucaramanga
; & ! e PEN: 5 35 1000
" ' w WHLIRE N VT T . OO
=
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MODELO 2
s, INSTITUCTON EDUCATIVA PROVENEA Codigo: M-03-F04
AR Varzion: 011
I-I!m-;-l FECHA: Abril d22014
NS EVALUACION DEL APRENDIZAJE o AT
gt Pazina X d= &

rFR:-FEDR:I".-'ﬁ.N CARREND BELTRAN | MATEMATICA GRADDS__ | NOMBRE:

BESUELVE EL PRIMER ETERCICIC POR EL METODD DE IGUALACION ¥ EL SEGUNDD POR EL DE ELIMINACTON
1. —9¥+8¥=5%

45 —4Y = 12
2 X+ 4¥ = 12
3T+ = 8

3. Enriquets es costureray quisre aprovecharuna ofertade botonzes. Enriquata compra 14 paquates d=
botones emtra blancos v nesros. 54 el paquats debotones blacos cuesta$ 15 v el debotonss nagros
510; ventotsl paga 5180 ; Cumtos paquatas de cada color compro?

4. Identificalosarmores prasentss an el sipniants ajamicio:

5.1:+E}'=ED} ¥ (3) 15x+18y = 60

3x+8y =34 ¥ (-5} ——— —15x+40y= 170
;?fﬂs}-: &0
—i5x+40v= 170
58y = 230
=T _ 11
}_!-F - B ¥= I
1279
Sx+6y = 20— 5x+6(0) = 20— 5x+T = 20— 5x=20+5—> x = ’5"
2
| s s
_ a4 I o 254 115
i=n i ¥ ) L

Carrera 23 No. 109-07
Bucaramanza

PEX: 835 1000

B ign rovenzo.edu. oo

233



Cdédigo: M-02-F02

INSTITUCION EDUCATIVA PROVENZA ——
Version: 01.1

Fecha: Abril de 2014

IA DE APRENDIZAJE
Gu ! Pagina 234 de 1

MODELO 3
S INSTITUCION EDUCATIVA FROVENZA Codigo: M-03-F04
ooy Warzion: 01.1
I':Em':'l FECHA: Abrildalll4
W y EVALTUACION DEL APRENDIZATE . &
e Pagina 3 d= &
rpuﬂFE:-n:mN CARRENO BELTRAN | MATEMATICA | GRADDE | WOMEBRE:

RESUELVE EL FRIMER ETERCICIC POREL METCODD DEIGUALACEN ¥ EL SEGUNDD POR.EL DE ELIMINACTON
1. -2¥+ ¥ =12
3r—-2¥= =8

2. 9X+12¥==n
E¥+ 2¥=8

3. Laedad d= Camila v deasumams surnan 34 afios v daptro da 9 afios la edad dala mams sarasl]
dobls dalaadad da Camila. ; Cuantos atios tisnscada una?

4, Identificalos errorss prasantes en el siguismaejercicio:

Ex+6y = 20 W [—3) iBx+ 13y = &0
3x+8y =34 ¥ (5] > —15x — 40y =—170
ii{ﬂsy = —&0
Sx—40y =170
—22y =110
110
}1:_—H:—5 —=» y=-5
fx+oy = 20— Lx+6(-5 =20—= 5x+30 =20 —= LSx=20+30 —> x =%
x=10

Carrzra 23 Nao. 10807
Bucaramangza

[ﬁ : ! ﬂx-- PBX: 636 1000
wan | B u BWLIBS noven s edy. oo
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Anexo | Prueba final. Evaluacion d aprendizaje 1. Método sustitucion y Cramer.

MODELO 1
p— INSTITUCION EDUCATIVA FROVENZA Codigo: M-03-F04
i Werrion: 01.1
of AN FECHA. Absild=2014
N EVALUACION DEL APRENDIZAJE YR -
rFP:'FE:'F: VAN CARRENO BELTRAN | MATEMATICA GRADDS NOMERE:

RESUELVE EL FRIMER. EFERCICIO POREL METODD DE SUSTITUCICH ¥ EL SEGUNDD POREL METODO DE CRAMER.

1. -¥+3F¥=5

Jf—er =29
2. 10%¥ + 6¥ = 12
¥+ 3¥ = 24

[FH]

Jowita v Falipe hacen palatas dechocolate pam vendar. E] domingo dacidsnhacer 1 3 palatas
entra grandss v chicas. 5i La materia prima nacasaria parahscer unapalets srandales cuss 53
v parauna palstachica$? v disponan d=2 537 para su elsbomeion ; cudntas palatas decada
tamario podran hacer?

4. Plantza un problamads dos ecuacionss con dos inedenitas.

Carrara 23 Na. 109-07

ﬁ A ﬂ Bucaramaniza
: & - . PEX:E 36 1000
=

J i
u WD NN T B U O
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MODELO 2
p— INSTITUCION EDUCATIVA PROVENZA Codigo: M-03-F04
A, Varzion: 01.1
I-I?m-;-l FECHA: Abrld=2014
N7 EVALUACION DEL APRENDIZAJE ot
Nt Papina 5 dz &
| PROFESOR: VAN CARRER O BELTRAN | MATEMATICA GRADDE__ NOMERE:

RESUELVE EL PRIMER EFERCICTO BOR EL METODD DE SUSTITUCICH Y EL SEGUNDO BOR EL METODO DE CRAMER.

1.

(o8]

Er—-2¥=15
—ar+¥ = 24
65+ 2F =4
1y —-3¥ =6

. Elcosto dalas entradss 8 uns fimeionds titares 25 dz2 53 pam los adultos v 520 pam lo s nifios.

512l sabado pasado asistisron 24 8 parsonas v seracandarom 53930 ; cusntos adultos v cnantos

ninos asistieron & la fmcionel sabade”

Plantza un problemads dos ecuacionss con dos incognitas.

Carrera 23 No. 10907

Bucaramanga

[ﬁ & ﬂﬁ PEN:§ 36 1000

wwins revenzg. egyu.oo
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MODELO 3

INSTITUCTON EDUCATIVA PROVENZEA

Codigo: M-03-F{4

Warzion: 01.1

EVALTACTON DEL APEENDIZATE

FECHA: Abrildalll4

Pagina 6 da &

| PROFESCR: IVAN CARREND BELTRAN | MATEMATICA GRADD 9 NOMBRE:

. Plantea un problamadsa dos ecuacionss con dos incognitas.

EESUELVE EL FRIMER ETFRCICTC POR EL METODD DE SUSTITUCICN Y EL SEGUNDD POR EL METODO DE CRAMFER
. 2X¥- ¥ =%
3¥r—-2¥r =3

. Marta v susamigos pasaron 5 109 por 5 hamburguesas v 7 refrescos. 54 la semans antarior
consumisron 8 hamburenzsas v 11 rafrescos v la cuentafuede 5172, ; cusnto cusstacads
hamburgnesa v cada rafresco”

Carrera 23 No. 109-07

Bucaramangza
PBX:6 36 1000
B ian roven s g el oo

¥e
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